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Работа термическихь машинъ 

Термя 

Законъ Карно. Цикль Карно. Энтрош 
Заключене 


Физическ1е опыты безъ аппаратовъ. 


1. Субъективныя изображен!я 

2. Извлечен!е электрической искры изъ листа бумаги 
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. Элевтрическая проводимость: наэлектризованная птица 

. Электрическое отталкиван!е: наэдектризованный бумажный снопъ 
. Атмосферное давлен!е: ударъ кулакомъ 


Опыть Раблэ 


. Прехомден1я свФта, разсфевающия чечевицы 


Свфтянийся фонтанъ 


. Возвратный ударъ и громоотводъ 

. Франклиновъ паукъ 

. Подняте груза ничтожною силою 

. Опрокинутая булавка 

. Движен!е вдоль матнитныхь полюсовъ 


Фиг. 1.— Фонографъ. 
По фотографи, сдфланной въ лаборатори Эдиссона (ЛьюллинЪ-Паркъ, Орэнджъ), 7 декабря 1888 г. 


КНИГА ПЕРВАЯ. 
Фонографъ.— Телефонъ.— Телефонографя.— Телефотъ. 


Глава [. 
Фонограхъ. 


Часы на парижскихъ колокольняхъ бьютъ два. Въ только-что открывшемся 
засБдани палаты депутатовъ, въ Бурбонскомъ дворцф, происходитъ обсуждение 
колональнаго бюджета. Говорятъ оба представителя острова Мартиники... 

Перенесемся мысленно чрезъ Атлантическай океанъ и высадимся въ глав- 
номъ городф о. Мартиники—Форъ-де-ФрансБ. ЗдЪсь башенные часы губернатор- 
скаго дома показываютъ 9 час. 45 мин. *). 

Коловисты, собравилеся въ большой [зал$, молча слушаютъ. Кого? Что? 
Хотя изъ нихъ самихъ никто ничего не говоритъ, однако же въ этомъ зал 
гулко раздается какой-то таинственный голосъ; онъ говоритъ ясно и отчетливо. 
Затёмъ начинаетъ говорить другой, столь же таинственный голосъ, который, 
въ свою очередь, внезапно прерывается третьимъ. Въ эту минуту взрывъ руко- 
плескашй оглашаетъ ст$ны обширнаго зала; кое-гдЪ слышится шумъ... Но вотъ 
невидимый звонокъ призываетъ къ молчан!ю, и все стихаетъ. 


*) Такъ какъ различ!е въ счетВ времени, часовъ, въ различвыхь мфстахъ земного шара об- 
условливается географической долготой даниаго ивста, а Форъ-де-Франсъ лежитъ заиаднфе Парижа 
нь 63024’, то въ то время, когда для жителей Парижа уже два часа пополудни, въ главномъ го- 
род французской колоши еще только 9 час. 45 мин. утра. 
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Мы хорошо знаемъ, что изъ присутствующихъ въ этомъ собран!и никто. 
не говорилъ. А между т5мъ, страннымъ образомъ, мы слышали здЪфсь и апло- 
дисменты, и шумъ, точно врное эхо невфдомо гдЪ грем$вшихъ рукоплесканий , 
невЪдомо гдф происходившаго шума. Должно быть, донесииеся сюда таинствен- 
ные голоса полны глубокаго смысла и жгучаго интереса для собравшихся здЪсь. 
колонистовъ. Иначе быть не можетъ. 

Но въ такомъ случа, откуда же идутъ эти голоса? Что они говорятъ? 

Въ глубин залы (фиш. 2) на трибун установленъ изящный приборъ, вы- 
шиною въ 18 дюймовъ. Повидимому, онъ очень легкай и устроенъ весьма просто.. 
Воф присутствующие смотрятъ на этотъ таинственный предметъ и, можно оска-. 
зать, слушелють его. 

„ Возможное ли дфло? Неужели изъ него выходятъ эти удивительные голо- 
са? Подойдемъ поближе, Да, нётъ сомнфн!я: изъ него! Но зная это, мы, однако. 
же, не знаемъ еще, откуда и отъ кого они пришли, 

Уже одинъ поверхностный взглядъ на устройство этого прибора устра- 
няетъ всякое подозрЕн!е объ обманф. Нельзя предположить, что эти голоса, не- 
сомнфнно человъческие голоса, принадлежатъ какимъ-нибудь шарлатанамъ, спря- 
тавшимся подъ трибуною или вообще гдв-нибудь въ зал, такъ какъ голоса 
явно проникли сюда извню. Но для того, чтобы они могли дойти сюда, непре-- 
м$нно долженъ существовать какой-нибудь способъ сообщен!я этого зала съ 
внёшнимъ мромъ. ДЪйствительно, присматриваясь ближе, мы замфчаемъ двЪ. 
металлическая проволоки, соединенныя съ приборомъ. Одна изъ этихъ прово- 
локъ кончается у основатшя трибуны, уходя подъ полъ. Очевидно, что ею намъ 
заниматься безполезно. Обратимся же къ другой: только она могла направить, 
привести въ залъ эти голоса. Когда мы узнаемъ, откуда. идетъ эта проволока, 
мы будемъ знать, откуда идутЪ голоса. 

Отъ прибора проволока направляется въ смежный залъ. Здфоь она соеди- 
няется со сложной системой, въ которой особенно бросается въ глаза небольшой, 
тонкой работы, снарядъ, установленный на ящик$; главная часть этого снаряда. 
представляетъ собой латунный цилиндръ, облицованный слоемъ бБловатаго вос- 
ка. Надъ цилиндромъ, находящимся во вращательномъ движен1и, перем щается 
пластинка изъ посеребренной м$ди, имвющая форму большихъ очковъ. Зат$мъ. 
проволока отходитъ отъ другаго прибора, совершенно сходнаго съ т$мЪъ, какой 
мы видфли на трибунф. 

Куда она идетъ теперь? Она входитъ въ ст$ну и проходитъ черезъ нее. 
Прослёдимъ тотъ путь, который она пробфгаетъ за стБной. 

Пройдя часть города, она вотупаетъ на мёсотнуютелеграфную станцию, зат мъ, 
къ нашему изумлен!ю, вскор$ входитъ въ подводный кабель въ Сенъ-Пьерф. 

Неужели голоса, дошедние къ намъ, прошли черезъ глубины океана?—Ка- 
бель погружается въ Антильское море, проходитъ (за островомъ Кубою) Мекси- 
кансюй заливъ и вотупаетъ на мысъ Флориду. Отсюда, уже, въ качествВ воз- 
душной телеграфной лини, онъ идетъ вдоль восточнаго' берега Соединенных 
Штатовъ до мыса Кодъ; здесь американская лин1я соединяется съ француз- 
скимъ кабелемъ, который проходитъ черезъ Атлантический океанъ и выхо- 
дитъ на сушу въ Брестф.— Ничто не мёшаетъ намъ предположить непрерыв- 
ность, тождественность проволоки, отошедшей отъ острова Мартиники, и мы 
можемъ сказать, что прослБдили ея путь до самой Франщи. Что же д$лается съ 
ней потомъ? Изъ подводной она дЪлается воздушной, и изъ Бреста направляет- 
ся въ Парижъ, гдЪ вотупаетъ въ главное управлен!е почтъ и телёграфовъ. Но 
ея путь на этомъ еще не кончается. Она покидаетъ улицу Гренель, уходя въ 
землю для того, чтобы вскорф появиться. ГдЪ бы вы думали? Въ Бурбонскомъ 
дворц$, въ палат$ цепутатовъ! ЗдЪсь ея путь кончается. Вотъ она, наконецъ,. 
вотупаетъ въ приборъ, который помБщается подл$ самой нащональной трибуны, 
и, повидимому, воспринимаетъ звуки, возникающие въ залЪ. Вотъ гдЪ проволо- 
ка начинается, вотъ гдф она возникаетъ, вотъ тотъ исходный пунктъ, отъ ко- 
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Фиг. 2.—Жатели острова Мартиники слушають посредствомъ телефонотраии рЬчи своихъ пред- 
ставителей въ засфдави палаты депутатовъ вь Париж. 
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тораго она отправляется въ свой цалеклй путь —за десятокъ тысячъ верстъ. 
Итакъ, мы знаемъ, откуда отправляется проволока. Но вфдь только это и нужно 
было ‘намъ знать для того, чтобы знать происхожден!е тфхъ голосовъ, которые 
мы слышали тамз, за океаномъ, на одномъ изъ Автильскихъ острововъ. Значитъ, 
нётъ сомнфн1я, голоса выфетЪ съ проволокой первоначально выходятъ изъ па- 
латы дерутатовъ. Да, это безспорно такъ: вотъ еще продолжается обсужден!е 
колоальнаго бюджета, и въ голосах ораторовъ мы узнаемъ знакомые голоса, 
только-что слышанные нами за тысячи верстъ отсюда. Теперь мы въ состояши 
объяснить себЪ рукоплескашя и шумъ въ собран! колонистовъ Форъ-де-Франса, 
мы понимаемъ, какой интересъ заключался для нихъ въ таинственныхъ голо- 
сахъ: эти голоса принадлежатъ представителямъ острова Мартиники, отстаиваю- 
щимъ здЪсь, въ палатф депутатовъ, интересы своей родины. 

Этотъ слуховой „телефонографическ1й“ способъ сообщенля, о которомъ мы 
говорили только въ общихъ чертахъ, умышленно откладывая подробное его объ- 
яснен1е, станетъ дЪйствительностью въ весьма недалекомъ будущемъ. Тогда мы 
будемъ обладать средствомъ слышать, воспроизводить и сохранять слова, ска- 
зан ныя на родинЪ, гдф бы мы ни находились. Путешественники, переселенцы, 
от правляюнцеся въ дальн1е края, получатъ возможность знакомиться съ пойи- 
тическими прен1ями, происходящими въ родной стран, слушать, в рн®е, какъ- 
бы присутствовать на бесдахъ, которыя будутъ вестись въ академяхъ, ученыхъ 
и литературныхъ обществахъ, слушать, на разотоян!и цфлыхъ тысячъ верстъ, 
оперу или драматическое произведение. 

Если уже подобная возможность представляется намъ чудомъ, то какъ же 
пр идетса назвать то великое изобрЪтен!е (въ зародыш оно заключается уже въ 
те лефотф) *), которое вдобавокъ дастъ намъ возможность видЪть на разстояни! Мы 
будемъ слышать ‘и видЪть! Отъ разстоян1я останется одйо назван!е, или, по край- 
ней мБрЪ, оно будетъ существовать лишь какъ невозможность осязать. . . (фи. 8). 
Та кимъ образомъ глубоко-истинныя слова Паскаля: „Умъ скорЪе утомится пости- 
гать, ч$мъ природа доставлять ему матералъ“— найдутъ себЪ самое блестящее 
оправдаше. 

Оставимъ пока вЪ сторон гипотезу о возможности видЪть на большомъ 
разстояни и вернемся къ дЬйствительному факту—слушан1ю. Есть полное на- 
учное основан1е допустить возможность слухового сообщен1я между Мартиникой 
и Франщей, посл того, какъ въ февралЪ мфсяц$ 1889 года въ Институт Франк- 
лина, въ Филадельфии, многочисленная публика, совершенно покойно и не по- 
кидая м$фотъ, не проронивъ ни одного слога, ни одной ноты, слышала рфчи и 
пье сы, сказанныя и спфтыя въ Нью-Торкф, т.-е. на разстоян!и 155 верстъ **). 

Если подобный результатъ былъ достигнуть вчера, то чего же нельзя 
будетъ достигнуть завтра?—Постараемся узнать, какимъ образомъ происходятъ 
подобныя вещи. Какимъ образомъ можно будетъ и даже можно уже и въ насто- 
ящее время направить и привести человЪческ1й голосъ съ такихъ громадныхъ 
разстоян1й: какимъ образомъ французы, живущ!е на остров$ Мартивикф, бу- 
дутъ слушать своихъ депутатовъ, говорящихъ въ центр Парижа; какимъ об- 
разомъ жители Филадельф1и могли слышать голоса жителей Нью-Горка; какъ, 
наконецъ, эти голоса, эти р5чи можно будетъ сохранать, дЪлать столь же жизне- 
способными, какъ письмо, и можно ли будетъ по желаню слышать ихъ опять, 
когда явится надобность. Рёшеня этихъ трудныхъ задачъ нужно ждать не 
столько отъ телефони, сколько отъ телефонографли. Телефоня***) передаетъ го- 

*) Въ 1889 г. французек! изобрфтатель Куртовъ представилъ въ академю наукъ запе- 
чатан ный конвертъ, содержащий описане телефота — прибора, дающаго возможность видфть на 
разетоящи, какъ. телефонъ—слушать.— Въ тощь же году Эдисеонъ сообщилъ о свовмь подобномъ 
же изобрфтев!и, которое онъ пока держить въ секретф. Въ своемъ м%етф мы разсмотримъ веЪ из- 
слфдованя о телефотиь и укажемъ, что уже сдфлано положительнаго въ этомъ ваправлени. 

*+) 165 километровъ. 


***) Это слово проис ходить отъ двухъ греческвхъ словъ: те (тэле)— далеко и фшуй (фонэ)— 
голосъ: передача голоса на разстоаве. 
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лосъ, но не сохраняетъ его. Телефонорафая *) не только передастъ голосъ, нои 
сохраняетъ его и даетъ возможность воспроизводить его по желанию безк онеч- 
ное число разъ. 

Очевидно, разница громадная — въ пользу этого новаго изобрётешя. При 
телефонографии голосъ не кажется идущимъ издалека; з1Ъсь не такъ, какъ при 
дъйстви съ телефономъ: голосъ возникаетъ тамъ, гдЪ мы находимся, онъ вы- 
ходить изъ прибора, стоящаго предъ нами, какъ будто изъ ящика. И дБйстви- 
тельно, тутъ уже не два челов$ка переговариваются между собой, а два при- 
бора, при чемъ одинъ воспроизводитъ на громадномъ разотоян!и вс. движ ен1я 
другаго. Эти два удивительные прибора суть'Фонофрафы, а соединяющий ихъ ап- 
парать —желефонь. Сейчасъ мы ихъ опишемъ. 

Срёди удавительныхъ сокровищъ науки, промышленности и искусства, 
собранныхъ на чудной Взем!рной выставкБ 1839 года, одинъ небольшой приборъ, 
присланный изъ Америки, не мало привлекалъ къ себф вниман!е публики. Онъ 
находился въ машинной галлерев, въ помбщен!и отведенномъ для эвспонентовъ- 


Фиг, 3.—На рёзстоянн цфлыть тысячь версть мы будем слушать ошеру и витёть драматическое 
произведено. 


электриковъ. Около него толпилась масса народа, дожидаясь олереди. На. не. 
большомъ ящик изъ краснаго дерева былъ устёновленъ чрезвычайно тонко 
устроенный снарядъ. 'Огъ этого снаряда отходила длинная каучуковая трубка, 
разв$тлявшаяся на нБоколько друсихъ трубокъ (четыре, пять или шесть). Каждая 
изъ этихъ трубокъ рэсходилась на свозмь конц въ дв короткая вфтви, окан- 
чивавиияся трубочками изъ китоваго уса. Группа изъ четырехъ, пяти или шести 
человЪкъ, дождавшаяся очереди, получала каучуковую трубку, причемь ка ждый 


*) Оть трехь гречеекихь словъ: тйе, фыуй, и 1о%фро (графэ)—пишу—чередача запис аннаго 
голоза на разстояше. 
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Фиг, 4. — Посфтители Всемрной выставки 1889 г. слушають фовографъ Эдиссона въ машинной 
таллере$. 
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вотавлялъ себЪ въ оба уха закругленные наконечники упомянутыхъ трубочекъ 
изъ китоваго уса. Слова произносились снарядомъ такъ чисто и отчетливо, они 
такъ походили на живую р$чь челов$ка, стоящаго тутъ же, подлЪ васъ, что у 
слушавшихъ являлось непреодолимое желан!е вынуть трубки изъ ушей и убЪ- 
диться, не сдБлались ли они жертвами какого-нибудь шарлатанства, чревовЪ- 
шательства. У другихъ подобныхъ приборовъ публика слушала уже не слова, 
.а игру цфлаго оркестра, фортешано, скрипки или какую-нибудь высвистанную 
арю. Удивлен!е публики возросло вдвое, когда она узнала, что эти слова, ме- 
лоди и ар!и были сказаны, съиграны, высвистаны н%сколько недфль или н®- 
сколько м$сяцевъ тому назадъ въ АмерикЪ, въ Соединенныхъ Штатахъ. Этотъ 
необыкновенный приборъ былъ фонографъ *) Томаба-Альвы Эдиссона (фии. 4). 

ИзобрЪтен1е фонографа займетъ вт наукЪ одну изъ блестящих страницъ. 
То, что казалось неуловимымъ, было схвачено: сначало свфтъ, потомъ звукъ. 
Посл француза Дагерра, который изобр$теюмемъ фотографли н$которымъ об- 
разомъ фиксировалъ колебаная св$та, явился американецъ Эдиссонъ, который 
Фиксируетъ и воспроизводить колебаня звука. ОтнынЪ мы обладаемъ сред- 
отвомъ задерживать ‘на ходу эти звуковыя колебан!я, сдЪлать ихъ неизглади- 
мыми и воспроизводить ихъ, когда и сколько разъ намъ будетъ угодно. ХУ вЪкъ 
изобр$лъ способъ печатан1я написаннаго, ХТХ вфкъ печатаетъ уже произнесен- 
ныя слова. Благодаря этому-то открыт!ю, станетъ возможно осуществлене на- 
шей мечты о слуховомъ эиелефонорафическомь способ сообщеня между Франщей 
‚и отдаленнёйшими ея колон1ями; благодаря ему, установится между всфми ци- 
вилизованными народами общен1е—сначала, по крайней м5рЪ, физическое, а впо- 
сл$детв!и, быть можетъ, и духовное! 

Жизнь Эдиссона, имя котораго связано съ большею частью великихъ от- 
крыт!й въ области современной физики **), являеть намъ любопытный обра- 
зецъ силы, труда и успфха, достигнутаго, благодаря р$дкой настойчивости. 

Томасъ-Альва Эдиссонъ (изъ голландской семьи), родился въ Соединен- 
ныхъ Штатахъ, въ Милан, небольшомъ городкЪ округа Эр1е, штата Огайо, 
11 февраля 1847 г. Несмотря на пробивающуюся. с$дину, онъ смотритъ еще мо- 
лодымъ. Неособенно высок1й лобъ изборожденъ морщинами—слЪдами сосредото- 
ченнаго и упорнаго труда; между бровями р$зко выражена перпендикулярная 
складка, которую Лафатеръ очиталъ признакомъ обширнаго ума; прямой носъ 
оканчивается тонкими, слегка раздувающимися ноздрями; чисто выбритое лицо 
озарено глубокими голубыми глазами. Въ общемъ это деликатный, застнчивый 
челов къ, отъ котораго вфетъ почти женскою кротостью. Своимъ образовашемъ 
Эдиссонъ былъ обязанъ единственно своей матери, уроженк$ штата Массачу- 
сетсъ, которая, подобно многимъ американкамъ, до' своего замужества завды- 
вала первоначальной школой. „Это образован1е, получ6нное мною въ родномъ 
дом, — сказалъ самъ Эдиссонъ, — дало мнф во сто кратъ больше того, чему я 
могъ бы научиться въ самой лучшей школ“. Его отецъ, по занят!ю портной, 
былъ человфкъ небогатый. Поэтому Эдиссонъ двзнадцати лЪтъ отъ роду посту- 
пилъ на желЪзную порогу Главной ВЪтви въ качеств позздного мальчика. На 
пути отъ деревушки Портъ Гуронъ до города Детруа онъ продавалъ пассажи- 
рамъ газеты, сигары и фрукты (фи. 5). Но, не смотря на свое неважное звание, 
Эдиссонъ былъ записанъ въ библлотек$ въ Детруа и прочелъ вс$ имфвицяся въ 
ней книги, „хотя ими была уставлена, —говоритъонъ,—полкадлиною въ пятнадцать 
Футовъ и н$фсколько дюймовъ“. Въ числ этихь книгъ были „Математическля 
начьла естественной философли“ Ньютона. Скоро у Эдиссона явилась мысль печа- 
тать въ вагон листокъ новостей, краткое извлечен!е изъ имфвшихся ‘у него 
газетъ. Ему удалось достать шрифтт, и онъ принялся за д%фло. Такъ какъ въ 


*) Слово образовано двумя греческими словами: фшуй (фонэ)—голесъ и урефы (графо) пишу 
приборъ, записывающуй голосъ. 

**) Физика—отъ греч. слова фо (физисъ) — природа. Физика ивучаеть силы природы и 
приложен!е этихъ силъ. 
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этомъ листк$ печатались всё телеграммы, получавицяся на главныхъ станщяхъ, 
то онь дёйствительно представлялъ для пассажировъ интересъ дня и охотно 
покупался всфми. Молодой журналистъ установилъ свой типографск1й станокъ 
въ одномъ изъ угловъ стараго вагона. Этотъ старый вагонъ-типографля сдфлался 
также вагономъ-лаборатор1ей, въ которой Эдисоонъ со страст!ю занимался сво- 
ими физическими и химическими опытами. Однажды упала стклянка съ фосфор- 
ной кислотой, и вагонъ загорлоя. Пофздъ былъ остановленъ, и расвир$ и виий 
кондукторъ вышвырнулъ на дорогу самого типографа-физика вмЪет® со воБми 
его типографскими принадлежностями и лаборатортей. Пофздъ умчался безъ. 
Эдиссона (фи. 7).—Потерявъ службу на желЪзной дорог, онъ основалъ въ Портъ- 
Гурон$ другую газету подъ названемъ Нескромный Павель, но въ то же время 
продолжалъ заниматься физикой. Благодаря любезности одного начальника, 
отанщи, онъ получилъ возможность изучить телеграфное дло, и въ н$сколько 
м$сяцевъ одфлался искуснымъ телеграфистомъ. Въ это время (ему не было еще 
15 льтъ)онъ ввелъ н$фоколько измфнен!й въ передающий аппаратъ (передатчиктъ), 


Фиг. 5.— Двфнадцатияьтн Эдиссонъ, продающй газеты, сигары и фрукты пассажирамъ ив 
желфзной дорогф Главной Вфтви. 


ч$мъ обратилъ на себя вниман!е электротехниковъ. Прослуживъ н$которое время 
телеграфистомъ на мФотной станши, онъ перешелъ на службу въ Страффордъ, 
затёмъ въ Адранъ, Инданополисъ и Бостонъ. ' 

Въ 1810 г. онъ отправился въ Нью-Торкъ. Онъ уже имфлъ привеллег1ю на. 
репетиторъ, на самопечатающую машину, двойную телеграфную систему (двой- 
ная передача, дуплексъ), но былъ лишенъ всякихъ оредствъ къ жизни: нуждался 
вЪ хлЪбф, въ бфльЪ. Его положен!е было гораздо хуже, чмъ въ то время, когда 
онъ продавалъ газеты на желзной дорогЪ Главной В$тви. Бевусп5шно искалъ 
онъ работы въ .течен!е нфсколькихъ м5сяцевъ у мастеровъ физическихъ. инстру- 
ментовъ и въ телеграфныхъ обществахъ. Однажды, когда онъ, получивъ обыч- 
ный отказъ въ одномъ изъ подобныхь обществъ, уже выходилъ изъ конторы, 
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его вернули и въ шутку предложили исправить испортивиийся аппаратъ, отм$- 
чающий курсъ золотой монеты. Ни самъ изобр5татель прибора, Джорджъ Лоусъ, 
ни друг1е техники не знали, отчего онъ испортился. Эдиосонъ въ нфоколько ми- 
нутъ изучилъ приборъ и тутъ же исправилъ его. Этотъ успхъ тотчастъ же до- 
ставилъ ему должность въ Обществ®. Но, какъ не рёдко бываетъ, за этимъ усп- 
хомъ послдовалъ другой: очень скоро Западное Товарищество, приступавшее къ 
испытан!ю Эдиссоновой двойной телеграфной системы, купило у него право экепло- 
атащи этой системы за ежегодную ренту въ 6000 долларовъ (около 12000 руб.). 

Съ тБхъ поръ богатство и слава Эдиссона начали быстро расти. Въ тече- 
н!е нфсколькихь лётъ онъ состояль въ качеств инженера-олектротехника при 
двухъ большихъ торговыхъ Обществахъ—Западномъ Товариществ$ и Банкирско- 
акщонерномъ Обществ$, получая, сверхъ постояннаго знвчительнаго оклада, изв$- 
стную, условленную плату за каждое новое усовершенствованае въ телеграф. 

Громадная фабрика—лаборатор1я Эдиссона, состоящая изъ массы построекъ 
еъ высокими трубами, расположена на лини Нью-Торкъ-—Филадельф1я, въ 28 вер- 
стахъ отъ Нью-Торка,близъ деревни Орэнджъ въ штатф Нью-Джерсей. Она выстров- 
на въ 1876 г. ЗдЪеь, въ этой образцовой лаборатор!и въ Льюллинъ-Паркф, Эдиссонъ 
собралъ вс лучпая принадлежности мастерскихъ, вс физическе инструменты 
и химическ1е аппараты, сдБланные у лучшихъ европейскихь и американскихъ 
мастеровъ. Вы найдете здЪсь замБчательнЪйпие приборы и самыя сильныя ма- 
пгины, при чемъ все размБщено такимъ образомъ что, когда у изобр$тателя 
явится какая-нибудь новая мысль, онъ будетъ имфть подъ руками все, что ему 
потребуется для, усп$шной работы по намфченному плану. Все, что можетъ быть 
сдфлано ремесленникомъ, техникомъ или химикомтъ, все, что приготовляется на 
фабрикахъ и заводахъ, можетъ быть приготовлено въ этой лаборатор!и. И воз 
эти предметы, осмысленные, по изяюбленному выражен!ю Эдисоона, въ той мЪрЪ, 
въ какой имъ требуется, собраны въ Льюллинъ-Парк$. Понятно, какъ легко, 
быстро и увфренно производятся научныя работы въ подобной лаборатор!и, гдЪ, 
смотря по желаню, можно сдфлать часы или наровозъ. Расходы по лаборатор1и 
въ настоящее время достигли четырехъ милллоновъ рублей, а производство опы- 
товъ обходится, среднимъ числомъ, въ 12000 руб. въ м$ёсяцъ. Можно сказать, 
что это наиболВе полная и наиболЪе дорогая лаборатор1я въ м1рЪ 1). ЗдЪеь Эдис- 
сонъ сдфлалъ свои замфчательнЪйпия открыт1я, пользуясь компетентными указа- 
ями работающихъ съ нимъ опытныхъ спецлалистовъ—физиковъ, механиковъ, 
химиковъ и математиковъ.Н$сколько сотъ рабочихъ, служащихъ въ лаборатори, 
получаютъ долю дохода со всякаго изобрфтен!я, въ которыхъ они участвуютъ 
своей работой. | 

Главныя качества Эдиссона—удивительная память и р$дкая неутомимость 
въ работ. Пять-шесть сутокъ подрядъ не спать и почти не Фоть за работой, 
одфлать одну за другой десять, дв$надцать моделей, бросать ихъ и начинать ра- 
боту съизнова, продолжая ее до т$хъ поръ, пока не будетъ сд$лано то, что нужно, 
что задумано,—это для него обычное дфло. Большинство изобрфтателей прихо- 
дятъ отъ извЪстнаго къ неизвЪстному. Пользуясь извфстными свойствами дан- 
наго предмета, они стараются найти его приложен1я и обнаружить ихъ на прак- 
тикф. „Эдиссонь же“,—говорить Филиштъ Дариль,—всегда поступаетъ наобо- 
ротъ: намфтивъ себЪ‘цфль, почти мечту, онъ ищетъ то, что обладаетъ требую- 
щимися свойствами, ныряетъ въ океанъ-природу и на дн$ его находитъ же- 
ланную жемчужину. Океанъ-природа здЪфсь фигуральное выражене. Мы раз- 
ум$емъ тБ тридцать-сорокъ громадныхъ фол1антовъ, въ которыхъ въ строгомъ 
порядк$ отм чены Эдиссономъ и его сотрудниками вс% явлен!я, во наблюденйя, 
показавиияся имъ достойными вниман1я. Наприм$ръ, они отм®чаютъ, что слоно- 


1) На Веемрной выставк$ 1889 г., въ спещальноиъ отдфленши Эдисеона, находилась довольно 
наивная картина, написанная маслянными красками, изображавшая эту лабораторию и снабженная сл8- 
дующею надписью: «Новзя лаборатор!я въ Льюллинъ-Паркё (Нью-Джерсей), предназначенная для 
иаучныхь „опытовъ“, нанболфе „полная“ и нанболёе дорогая лабораторя „во веемъ м1рё“. 
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новая кость, пролежавшая въ извфстномъ масл шесть недфль, становится про- 
зрачна или тягуча; что шарикъ ртути, будучи подвЪшенъ въ водЪ, принимаетъ 
ту или другую форму подъ вмявемъ электрическаго тока. Это записывается. 
Н%тъ нужды, что непосредственной пользы отъ этого не видно: эта польза мо- 
жетъ оказаться впослёдств!и. Такимъ образомъ, кроха по крохЪ создается чудес- 
ный арсеналъ фактовъ“.—Сестра Эдиссона передаетъ сл5дуюций фактъ. Однажды 
тпестилёте1й Эдиссонъ куда-то пропалъ изъ дому.Долго его разыскивали и, на- 
конецъ, нашли въ курятникЪ. Наблюдательный ребенокъ. изображалъ изъ себя 
насфдку, высиживающую цыплятъ.Сначала онъ присмотр$лся, какъ это д$лается. 
настоящей насфдкой, а зат5мъ сталъ подражать ей, открывая такимъ образомъ 
искусственный ` выводъ цыплятъ. За этимъ первымъ открытемъ послдо- 
вало множество другихъ и, въ настоящее время Эдиссонъ имфетъ боле трехъ 
<отъ привиллег1й на свои изобрЪтеня. Тфмъ не менфе, умъ Томаса А. Эдиссона 
является скор$е умомъ подражательнымъ, ч$мъ творческимъ. Это видно изъ 
того, что врядъ ли можно указать хотя на одно изобрфтен!е Эдиссона, которое 
не было бы уже предугадано и даже нфкоторымъ образомъ приложено на прак- 
тикЪ до него. Одно безспорно: что безъ него эти открыт1я еще долгое время 
оставались бы въ зачаточномъ состоян1и или на теоретической почв, не выходя 
изъ академическихь архивовъ и не останавливая на себ должнаго вниман1я 


Фиг. 6.— Изобрётатели фонографа. 


Французъ Леонъ Скоттъ Французъь Шарль Кро Американець Эдиссонъ 
(1857 г.). (1877 г.). (1878 г.). 


изолфдователей. Обладая практическимъ умомъ американца, Эдиссонъ понялъ и 
оцфниль какъ слфдуетъ идеи своихъ предшественниковъ и, благодаря своей 
разумной см$лости, добился ихъ практическаго осуществленя. Въ этомъ смысл® 
онъ вполнф оправдываетъ свою славу. 

Кому не извфстно какую важную роль играетъ случай въ истори вели- 
кихъ открыт!й; какъ часто люди, прославивие свои имена замчательными изо- 
брётещями, находили то, чего вовсе не искали. Но роль случая въ этомъ отно- 
шен?и должна быть понимаема лишь въ томъ смысл, что изслЪдователь доби- 

-вающИйся одного, наталкивается на другое, лишь благодаря своему пытливому 
уму, богатому воображен!ю и той массф наблюден! и научныхъ знан!й, кото- 
рыя хранятся въ памяти. Вотъ что даетъ возможность изъ „ничего“ извлечь 
идею о предметахъ огромной важности. Для миллона обыкновенныхъ людей это 
„ничто“, безъ сомнфюя такъ и остается „ничмъ“. 

31 тюля 1817 года Эдиссонъ получилъ привиллег1ю на изобр$тенный имъ 
автоматически дфйствующай аппаратъ, позволяюпий чисто-механическимъ путемъ 
передать депешу, полученную съ одной лин1и, на другую. Телеграфный аппаратъ 
Морза чертитъ лин!и различной длины, соотвЪтотвующия различнымъ буквамъ 
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Фиг. 7.—Разсвирвиввш! кондукторь вышвырнуль типографа и фязикатЭдиссона на дорогу, 
и повздъ умчался безъ него. 
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алфавита. Приспособлен1е къ аппарату Морза, предложенное Эдиссономъ, заклю- 
чается въ сл$дующемъ. 

По неглубокой винтовой нарЪзк$ вращающагося цилиндра ходитъ непо- 
движно укр$пленный штифтикъ, пом щаюнийся передъ цилиндромъ; но между 
штифтикомъ и цилиндромъ протянуть листъ бумаги, на которомъ штифтикъ 
дБлаетъ углублен!я, соотв$тствуюцщая ливямъ и точкамъ Морзова алфавита. 
Для того, чтобы воспроизвести сигналъ, стоитъ только помфстить листъ бумаги 
предъ другимъ штифтикомъ, соединеннымъ съ маленькимъ приборомъ, называ- 
емымъ электричезкимъ прерывателемъ. Пока штифтикъ не встр5чаетъ углубле- 
н1й на бумаг, электрический токъ проходитъ свободно, но коль скоро штифтикъ 
входить въ углублен!е, токъ прекращается. ПослВдовательныя замыкания и раз- 
мыкан!я тока, дляпляся именно столько времени, сколько длились первоначаль- 
но данные сигналы, передаются на требуемую отанщю. Такимъ образомъ, чисто- 
механическимъ путемъ, депеша можетъ быть воспроизведена сколько угодно разъ. 

Однажды, для забавы, а также для того, чтобы испытать искусство теле- 
графистовъ, чтобы убБдиться, насколько быстро они будутъ въ состоян!и при- 
нять и прочитать депешу, Эдиосонъ пустиль свой аппаратъ съ необычной ско- 
ростью. Какъ только скорость одвлалась настолько значительной, что Морзовы 
сигналы сдЪфлались неразличимыми, Эдиссонъ зам$тилъ, что аппаратъ издаетъ 
музыкальный тонъ, м5няюцИйся съ характеромъ данныхъ сигналовъ. Неутоми- 
мый изслЬдователь тотчасъ же вздумалъ вамБнить сигналы слБдами, оставляе- 
мыми членораздёльной рЪчью. Въ течен!е одного часа онъ устроилъ д1афрагму, 
т.-е. натянутую на рамкЪ перепонку изъ бумаги, пропитанной масломъ или па- 
рафиномъ, а бумагу замфнилъ оловянной пластинкой. Зат$мъ онъ началъ гово- 
рить надъ дафрагмой, сообщивъ цилиндру вращательное движение. Будучи при- 
крёпленъ къ дафрагмЪ, штифтикъ долженъ былъ колебаться вмБотБ съ нею и, 
слегка прижимаясь къ оловянному листу, записывать на немъ эти колебан!я. 
Такимъ образомъ былъ найденъ способъ графическаго изображеня звуковыхъ 
колебан1й. Теперь требовалось воспроизвести ихъ. Эдиссонъ снялъ пзрвую д!а- 
фратгму и пом$стилъ надъ цилиндромъ другую, прикр$пивъ къ центру ея тон- 
ное и гибкое остре. Цилиндръ былъ снова приведенъ во вращательное движе- 
н1е, и остр1е, встрфчая на оловянномъ лист углублевя и возвышен!я, вычер- 
ченныя штифтикомъ, передало д1афрагмЪ колебашя, звуки. Машина заговорила: 
фонографъ *) увидфлъ свЪтЪ. 

Фонографъ поражаетъ тЪхъ, которые его понимаютъ, столько же, если не 
больше, ч$мъ тБхъ, для которыхъ онъ непонятенъ. 

Для понимавая фонографа нужно имБть нкоторыя свЪдвЕЕя изъ акусти- 
ки **), нужно знать что такое звукъ. 

Сущность звука извЪфстна давнымъ давно: это родъ колебан!я ‘вещества. 
Колебане есть быстрое маятникообразное движене. Колебан1е т$ла слагается 
изъ колебаний всфхъ частицъ, образующихъ это т5ло. Подъ ваяшемъ удара или 
треня эти частички насильно выводятся изъ того состоян!я равновфея, въ ко- 
торомъ они находились дотол$; поэтому каждая изъ нахъ, стремясь занять свое 
старое м$ото, двигается, подобно маятнику, впередъ и назадъ; это значитъ, что 
она колеблется. Полное, или двойное колебан!е состоитъ изъ движен:я впередъ 
и движен{я назадъ; одно движен{е впередъ ити назадъ называется простымъ ко- 


*) Этоть первый фонографъ находится въ настоящее времн въ Соуткенсингтонскомъ музеВ. 

Вь американскить газетахъ по поводу .этого открыт!я разсказывалось слёдующее. Однажды, 
прозводя свои опыты съ телефономъ, Эдиссонъ былъ такъ сильно уколотъ въ палецъь штифтикомъ 
у мафрагмы, приведенной голосомъ въ сичьное колебан!е, что брызнула кровь. Изъ этого неваж- 
наго обстоятельства Эдиссонъ заключалъ, что колебашя дофратиы обладаютъ достаточной силой 
для того, чтобы оставлять на податливой поверхности слфды, способные изображать движеншя воздуш- 
ныть волнъ, проззведенныхь голосомъ, и достаточно глубоке для того, чтобы по нимъ можчо было 
механически воспроизводить воздушныя колебаня, а, значить, рёчь. 

**) Авустика—оть греч. слова бхооес (акуэйнъ)—слыпать—есть учезе объ образовании. 
звука, его свойствахъ и распространеши. 
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лебанемъ. НерЗдко колебанйя т$ла бываютъ доступны нашему зрён!ю или ося- 
зав1ю. Такъ, наприм$ръ, простая пеньковая нить (фил. 8), натянутая между 
двумя неподвижными точками и приподнятая за середину, начинаетъ дрожать 
замЪтнымъ для глаза образомъ; точно также бу- 
детъ дрожать м$дная пластинка, укр5пленная на 
одномъ концф, если по другому‘ея концу ударить 
смычкомъ или пальцемъ. Ударъ по ст5нк$ хру- 
отальнаго стакана (фил. 9), выводя изъ равно- Фиг. 8.—Дрожане (колебан!е) натя- 
в$с1я частички стекла, заставляетъ ихъ коле- нутой пеньковой нити. 
баться, такъ что ноготь, приставленный къ стакану, получаетъ быстрые, по- 
ол®довательные толчки. Въ этомъ случа колебан1я осязаются нами. 

Какимъ же образомъ эти видимыя и ося- 
заемыя колебан1я воспринимаются нашимъ 
ухомъ? — Благодаря воздуху, окружающему 
насъ со вс$хъ сторонъ. 

Назадъ тому 1800 лБтъ слишкомъ, фи- 
лософъ Сенека писалъ въ своихъ „Естествен- 
ныхъ вопросахъ“: „Что такое звукъ голоса, 
какъ не сотрясен1е воздуха ударами языка? 
Какое п$н!е было бы возможно слышать, не 
будь этой упругой воздушной жидкости? РазвЪ 
звуки рожка, трубы и гидравлическаго органа 
не объясняются все той же упругой силой воз- 
духа?“—Однако же, эта истина была доказана 
лишь спустя шестнадцать вЪковЪ, посл того, 
какъ Отто Герике изобрлъ воздушный насосъ. 

Воздушный насосъ, или пневматическая Фиг. 9.—Дрожан!в хрустальнаго стакана. 
машина есть приборъ, посредствомъ котораго 
можно произвести пустоту, т.-е. удалить воздухъ, содержащийся въ замкнутомъ 


пространств$. 

Если подъ стеклянный колеколъ (фил. 10) пометить металлическай зво- 
нокъ, который звонитъ безпрерывно, благодаря С 
помфщенному въ немъ часовому механизму, и съ 9 
помощью воздушнаго насоса выкачивать воздухъ, р: т 


содержапийся под» колоколомъ, то можно зам$- | | \ 
тить, что звонъ становится все тише и тише по 
м5р$ того, какъ воздухъ разр жается. Наконецъ, 
наступаетъ такой моментъ, когда вы уже совер- 
шенно не слышите звонка, а между тмъ ясно 
видите, вакъ молоточекъ по прежнему ударяетъ 
въ металлическай колпачекъ *). Этотъ опытъ на- 
глядно доказываетъ, что въ пустот$ нфтъ ни 
звука, ни вообще какого-либо шума. Но изъ 
этого еще не видно, какимъ образомъ колебан!я 
превращаются въ звуки. 

Посыпавъ на стеклянную пластинку мелкаго | 
песку, какъ дЪлалъ Хладни **), и проводя смыч- № 
комъ по одному изъ ея краевъ (фи. 11), мы вы- 
зовемъ въ ней колебавя. Вслфдотв1е этого пес- 
чинки приходятъ въ движен!е, соскакиваютъ съ 
однихь мФотъ и собираются на другихъ; т$ ли- 


*) Для того, чтобы устранить возможность проведен!я звуковъ чрезъ подотавку воздушнаго 
насоса, звОНОКЪ Ставится не прямо нз подставку, а на кусокъ войлока, который, какъ всё маги! 
и нвупруге предметы, не проводятъ звука, затлушаеть его. 

**) Фридрихь Хладни, германсый физикъ, родился въ 1756 г., умеръ въ 1827. 


Фиг. 10.—Звоновъ, помфщенный подъ 
колоколъ воздушнаго насоса. 
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ни, по котсрымъ расположится песокъ, суть мфста неколеблюцщаяся. Это явле- 


не зависить отъ того, что 


колеблющееся тЪло раздляется на извфотное число 


частей, изъ которыхъ каждая находится въ свойственномъ ей колебательномъ 


Фиг. 11.— Опыты Хладни надъ 
квадратной пластинкой. 


движеши, а между этими колеблющимися частями 
существуютъ точки и лини, остаюцаяся въ.покоф; 
он образуютъ какъ-бы шарниры, на которыхъ вра- 
щаются, колеблются въ противоположныя стороны 
дв$ омежныя частички т$ла; эти точки и лин!и на- 
зываются узлами, или узловыми точками и лин!ями. 
Колеблюцщияся же части пластинки, именно т$, съ 
воторыхъ песокъ соскакиваетъ, называются учнос- 
тями, или вздупиями. Можно получить множество 
различныхъ фигуръ узловыхъ линий (фил. 12) на 
одной и той же пластинк$, смотря по тому, как ъ ее 
приводить въ колебан!е, какой узелъ намтить, 
кладя палецъь на опредфленное мЪсто; но данная 
фигура всегда соотвЪтствуеть извфстному опре- 
двленному звуку *). 

Мы только-что видфли, что колебашя пла- 
стинки передаются песку; такъ же точно они пере- 
даются и тому слою воздуха, который прилегаетъ 
къ поверхности пластинки; этотъ слой воздуха со- 


# 
$ 


и 


м, | | 


РУЗ, 
9, 


*) Изучены не только узловыя лиНи на квадратных 
пластинвахь, свободныхь по краямъ, но и на круглыхъ. Если 
послёдая не укрёплены по окружности, то узловыя динш, или 
тладневы физуры состоять изъ круговыхъ лин, окружностей, 
концентрическихь пластинкВ, и изъ дЛаметровъ послёдней. Изъ 
каждой ташой пластинки можно извлечь только одинъ рядъ 
созвучныхь другъ другу тоновъ, т.-. тавихъ, въ которыхь 
одному колебаню самаго низкаго тона соотвфтотвуеть опред%- 
дёЯное пфлое число колобан!й, различное для различных высшихъ 
тоновъ. Но если пластинка укр®илеяа неподвижно въ извфетныхь 
точкахь по окружности, то узловыя лини, какъ показаль 
Вертгеймъ, располагаются, образуя выемки (физ. 13). По ифрё 


Фиг. 13.—Хладидевы фигуры на того, кавъ пластинку укрфиляють по окружности все въ боль- 


круглой пластинкБ. 


шехъ числ точекъ, стфеняя такимъ образомъ ея собственныя дви- 
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общаетъ полученныя колебаня сл$дующему, и такимъ образомъ колебавая по- 
слфдовательно передаются все дальше и дальше отъ одного слоя къ другому, 
пока наконецъ, не начнетъ колебаться тоть слой вовдуха. который непосред- 
ственно соприкасается съ нашимъ ухомъ. 

Для пониман!я того, что 
происходить дальше нужно 
знать строен1е слухового органа. 

Въ слуховомъ орган$ (фи. 
14) различаютъ три отдфла: на- 
ружное ухо, среднее ухо и внут- 
реннее ухо. Наружное ухо состо- 
итъ изъ ушной раковины О и слу- 
20600 прохода А, который окан- 
чивается барабанной перепонкойТ. 
Среднее ухо, которое дЪйстви- 
тельно можно сравнить съ бара- 
баномъ, называется барабанной 
полостью. Эта полость съ одной 
стороны ограничена барабанной 
перепонкой Т, а съ другой — 
костной ст$нкой Р, въ которой 
находятся два отверст!я; изъ 


Фиг. 14. Слуховой аппаратъ. 


нихъодно—о—называетсяоваль- 
нымъ, а другое--г—круглымъ 


0. Ушная раковина. А. Слуховой проходъ.—Т. Барабанная 
перепонка.—Р. Костная стёниа.—0. Овальное окно. —". 
Круглое окно.—Е. Евсташева трубз.—У. Преддвер!.— 


окномъ; эти окна закрыты то- 
ненькими перепонками. Въ ниж- 
ней части полости находится отверот!е Евсталевой трубы—такъ называется узвай 
каналъ, оканчиваюцщйся въ глоткф и служацшй такимъ образомъ для сообщен1я 
барабанной полости съ наружнымъ воздухомъ. Наконецъ, въ этой полости за- 
ложена цфпь изъ трехъ косточекъ (фи. 15): молоточка М, наковальни С и стре- 
мячка Е; мускулы, прикр$пляюциеся къ этимъ 
тремъ косточкамъ, сокращаясь, сообщаютъ 
имъ извфотныя движен!я, въ силу которыхъ 
то молоточекъ болфе или менфе прижимается 
къ барабанной перепонк®, то основан!е отре- 
мячка—къ перепонк$ овальнаго окна. Такимъ 
образомъ изм$няется чувствительность этихъ 
перепонокъ—сообразно большей или меньшей 
сил колебаний. 

Внутренное ухо, которое, подобно сред- 
нему, вполнф помфщается въ твердыхь час- 
тяхъ, въ височной кости, состоитъ изъ трехъ 
сообщающихся между собой полостей, называе- 
мыхъ 7реддверемь У, полукружными каналами В 
и улиткою 1. Въ то время, какъ среднее ухо 
(барабанная толость)наполненовоздухомъ, внут- 
реннее ухо выполнено жидкостью, въ которой плаваютъ мног1я тысячи тонень- 


В. Полукружные каналы. —[.. Улитка. —Х. Слуховой нервъ. 


Фиг. 15.—ММ. Молоточекъ. —С. Нако- 
вальня.—Е. Стремачко. 


женя, она пробрётаетъ все большую и большую способность производить всяк!е друге звуки, отвы- 
ваться на нихъ. Этотъ важный фактъ объясняеть намъ, почему пластинки, которыя должны обладать 
способнсстью колебаться подъ вмящемъ ‘всякихь звуковъ (напр., пластинки у фонографа, у обыкно- 
венныхъ телефоновъ), должны быть неподвижно укрфилены, хорошо натянуты по окружности. Тфмъ 
не менфе, даже при этихъ усломяхъ, какъ показаль `Меркадье, пластинка все еще относится из- 
бирательно къ вфкоторымъ тонамъ, особенно, такъ сказать, любимымъ ею, и, подъ вмяшемъ ихъ, 


колеблется въ болфе широжихъ предфлахъ, чёмьъ подъ вмяшщемъ другихъ, звучащихь одновременно 
съ ними. 
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кихъ волоконецъ, составляющихъ окончан!я одного изъ нервовъ, выходящихъ 
изъ головного мозга,—с4у206010 нерва. Для того, чтобы въ головномъ мозгу полу- 
чилось ощущен!е колебан1й, нообходимо, сл$довательно, чтобы эти колебанйя 
дошли до внутренняго уха и чтобы подъ вмяюемъ ихъ жидкость, въ которой 
плаваютъ окончаня слухового нерва, въ свою очередь, начала колебаться. Для 
того, чтобы вполнф ясно представить себЪ механизыъ слуха, мы должны про- 
слФдить путь этихъ колебан!й въ различныхъ частяхъ слухового органа, нахо- 
дящихся между наружнымъ воздухомъ и слуховымъ нервомъ. 

Мы оставили колебаная стеклянной пластинки, взятой нами для примфра, 
въ тотъ моментъ, когда они достигли того слоя воздуха, который соприкасается 
съ нашимъ ухомъ. Теперь мы можемъ просл$дить тотъ путь, по которому они 
станутъ распространяться. Слой воздуха, соприкасающайся съ ушной раковиной, 
передаетъ полученния имъ колебан1я сл$дующимъ слоямъ воздуха, которые уже 
находятся въ олуховомъ проход$; въ конц этого прохода колебанля ударяются 
въ барабанную перепонку, которая, будучи хорошо натянута и очень упруга, 
начинаетъ колебаться. Благодаря воздуху, наполняющему барабанную полость, 
и цфпи изъ йосточекъ, заложенныхъ въ этой полости, барабанная перепонка 
сообщаетъ свои колебан1я перепонкамъ круглаго и овальнаго окна; эти дв пе- 
репонки, въ свою очередь, приходятъ въ колебан1е и передаютъ эти колебан!я 
той жидкости, которая заключается во внутреннемъ ух. Колебаная различной 
продоажительности, одновременно распространяюпияся въ этой жидкости, застав- 
ляютъ колебаться различныя волокна особенной оболочки, такъ называемой основ- 
ной оболочки, заложенной въ улитк®. . 

Опытъ показываетъ, что, если мы произведемъ различные музыкальные 
звуки около какого-нибудь струннаго инструмента, напр., арфы или фортещано, 
то будутъ дрожать каждый разъ только 
т$ струны, которыя соотвЪтствуютъ взя- 
той нотф; такъ, струна, дающая ноту 
1а;, начнетъ дрожать только тогда, когда 
будетъ взята на какомъ-нибудь инстру- 
мент$ эта нота ]аз. Если мы представимъ 
себф, что волокна основной оболочки 
Фиг. 16.— Основная оболочка ВВ и Корщевы играютъ ту же роль, что струны у арфы, 

волокна Сб. то мы легко поймемъ, почему ухо обла- 

даетъ способностью отличать особенность, 

характеръ каждаго звука, несмотря на массу доходящихъ до него звуковъ. Во- 

локна основной оболочки В. В. (фил. 16) передаютъ свои колебан1я Корщевымъ, 

волокнамъ С, С. Посл дня, расположенныя надъ основной оболочкой двумя ря- 

дами, косо наклоненными другЪ къ другу, на подоб1е отропилъ крыши, сообщаютъ 

колебашя многочисленнымъ нервнымъ кл$точкамъ и окончанямъ слухового 
нерва, которыя, наконецъ, передаютъ ихъ мозговому веществу. 

Итакъ, колебан!я стеклянной пластинки достигли своей конечной цфли. 
Подобно тому, какъ мы осязали пальцемъ колебан1я хрустальнаго стакана, мы 
осязали нашимъ ухомъ колебаня стеклянной пластинки. Этотъ родъ осязамя, 
свойственный нашему уху, называется слухомь *). Колебан1е, осязаемое Ухомъ, 
называется эвукомь. 

Итакъ, мы знаемъ теперь, что такое звукъ; когда мы увидимъ, какимъ 
способомъ можно уловить, записать звукъ, мы легко поймемъ дЪйств!е и устрой- 
ство фонорафа. 

Возьмемъ колеблющееся т$ло и заставимъ его записать самостоятельно 
тоть звукЪъ, который оно издаетъ; заставимъ его написать число, объемъ и силу 
своихъ колебаний. ОдЪлать это очень легко: представьте себ колеблющуйся 


*) Въ сущности наши органы слуха, зрьшя, обонямя и вкуса —суть не что иное, какъ 
различныя видоизифн!я доведеннаго до совершенства органа осязания. 
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«стержень, укр$пленный неподвижно на одномъ конц$. и снабженный на дру- 
гомъ легонькой бородкой пера, слегка прижимающейся къ закопченой стеклян- 
ной пластинк®. Если пластинка неподвижна, бородка пера, прикр$нленная къ 
дрожащему стержню, при каждомъ колебани стержня, при каждомъ маятнико- 
образномъ его движен!и, сотретъ немного копоти на протяжени коротенькой 
прямой лини, которую она будетъ чертить перлодически; при такихъ условяхъ 
холебан!я будутъ записаны на пластинк$, но читать ихъ разяЪфльно ие булеть 
возможносоти—они сольются. Если же пластинка будетъ перемъшаться, тр раз» 


Фиг. 17.—Фонавтографъ Леона Скотта изъ Мартенвилля, 


личныя точки, съ которыми приходила въ соприкосновен!е бородка пера въ 
различные, сл5довавиие другъ за другомъ моменты движения, будутъ находиться 
зъ различныхь м5отахъ на пластинкЪ; колебан!я, слфдовательно, будуть раз- 
ДЪлЬНо и отчетливо записаны. Стержень набишетъ съ помощью пера на закон- 
ченной пластинк$ свои собственныя колебания, свои собственные звуки. Если бы 
записывав!е должно было продолжаться нёсколько минутъ, то пользоваться ко- 
роткой стеклянной пластинкой было бы неудобно; поэтому ее зам$няютъ цилин- 
„дромъ (фил. 19). Этотъ цилиндръ, насаженный на ось съ винтовыми нарфзами, 
ввинчивающуюся въ неподвижно укрфиленную гайку, обертывается закопчен- 
ной бумагой. Вращая прид$ланную къ оси руко- 
ятку, мы сообщаемъ цилиндру двоякое движен1е— 
вращательное вокругъ оси и горизонтальное, по- 
‚ступательное, параллельно оси; при каждомъ пол- 
номъ оборот цилиндръ подвигается впередъ на 
высоту винтоваго хода, т. е. на длину, равную ФЯг. 18.—АВС. Простое колебвне.— 
разотояншо между винтовыми нарЪзами. Метал- АВСРЕ. Двойшое колебвйе, 
лическ1Й стержень, неподвижно укр$пленный на 

одномъ концф, снабженъ на противоположномъ тонкимъ остремъ, штифтикомъ, 
слегка прижимающимся къ поверхности цилиндра. Если при вращен!и цилиндра 
стержень не будетъ колебаться, штифтикъ начертить б$лую правильно-спираль- 
ную лин на черномъ фон®; но коль скоро отержню будетъ сообщено дрожане 
<ъ помощью смычка, напримфръ, спираль сдфлается волнообразной. Каждое под- 
нят!6 или опускаше волны, какъ АВС, напр. (фи. 18), представляетъ одно простое 
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колебан1е; ВЕ означаетъ наибольшее удален!е колеблющагося стержня отъ перво- 
начальнаго положен1я, такъ называемую половинную амплитуду колебаня; 
время, какое длится записыван!е двойнаго колебан!я, называется перодомь *) за- 
писаннаго колебанля. 

Итакъ, колеблющийся стержень самъ записалъ свои колебан!я на закоп- 
ченной бумаг. Но эти колебая были вызваны въ стержнЪ безъ посредотва. 
воздуха: мы просто проводили по нему смычкомъ. Какъ же записать такля ко- 
лебан1я, которыя переданы тЪлу черезъ воздухъ, а не вызваны путемъ прямоге- 
соприкосновен1я? 

Мы видфБли, что Эдис- 
сонъ, работая со своимъ 
‘цилиндрическимъ прибо- 
ромъ, механически воспро- 
изводящимъ принятую де- 
пешу, р5шитъ эту задачу. 
Говоря надъ бумажной пе- 
репонкой, онъ получилъ 
графическое изображене, 
т.-е. запись звуковъ. 

Но гораздо раньше Эдис- 

сона, именно въ 1857 году, 
французок1й типографъ. 
Леонъ Свкоттъ изъ Мартен- 
вилля, разрёшилъ эту за- 
дачу, придумавъ снарядъ,; 
названный имъ фонавтора- 
фомз(самозаписывающайся 
голосъ). Фонавтографъ, 
фонографъ,—сходство поразительное! Но сходство заключается здЪсь не въ одномъ 
назван. В1олль **) свидфтельствуетъ, что Эдиссонъ въ своемъ фонограф$ пред- 
ставилъ лишь легкое видоизмнен!е снаряда Скотта, а Жаменъ и Бути ***) го- 
ворятъ, что Эдиссонъ воспроизводить рфчь способомъ, очень похожимъ на фон- 
автошрафь Скотта. Въ 1861 г. Леонъ Скоттъ, неутомимо работавиий надъ усовер- 
шенствоващемъ своего снаряда, сдлалъ новое сообщен1е о немъ въ академ!и 
наукъ. Къ неочаст1ю, лишенный всякихъ средотвъ, всякой поддержки, онъ не 
могъ добиться практическаго осуществлен1я своей мысли, и умеръ, оставивъ въ. 
глубокой нищет$ жену (племянницу френолога Галля) и дётей. Но б$дняга еще 
успфлъ быть свидфтелемъ восторговъ, доставшихся на долю американскаго фо- 
нографа въ 1818 г., и усиблъ еще написать книгу, въ которой скромно отстаи- 
валъ свои права... 


Фиг. 19.—Дрожащй стержень записываеть свои дрожаня. 


*) Перюдъ-отъ греческихь словъ пер’ (пери)—вокругь и обос (ходосъ)—путь— означаеть. 
обходъ, объфадъ, затфмъ течеше, обращене звфады, извфстный промежуток времени. Понят!е- 
перодичности есть основное понят!е въ наук. Почти всё явлешя природы въ действительности: 
перюдичны, что и создало возможность понятя о времени. Годъ всть перфодь обращеня земли 
вокругь солнца, т. е. то время, какое земля употребляеть для своего обращеня вокругъ солнца; 
день сть перодь обращешя земли вокругь своей оси; день равенъ 24 часамъ, или 1440 мину- 
тамъ, или 86400 сек. Мьсяиь есть перодъ обращеня луны вокругь земли и равенъ приблизи- 
тельно 30 днямъ.. 

Идеальная, или полярная линия (земная ось), вокругъ которой земля совершаеть свое суточное 
движен!е, также перемфщается, но весьма медленно, возвращаясь къ известному положению черезъ 
25765 лфтъ (Камилль Фламмаронъ, «Популярная астроном!я»). Этихь приифровъ достаточно для 
того, чтобы показать важность понят!я о перлодъ. я 

Но ие годвми, ифсяцами или днями опредфляется перодъ звуковыхь колебан!й, а долами 
секунды. Такъ, еслибы камертонъ ]аз, дфлающуй 435 полныхъ колебанй въ ‚секунду и предназначенный 
для настройки различныхь инструментовъ въ оркестр, колебался въ течеше дня, онъ совершилъ- 
бы 36 миллюновъ 784 тысячи колебанй. Въ такое же время камертонъ наиболфе высокаго тона, 
послфднаго изъ доступвыхъ нашему слуху звуковь (38000 колебан!й въ секунду), совершилъ бы 
3 инляарда 280 миллоновъ 200 тысячъ колебавй, а каиертонъ самаго низкаго (16 колебавй въ 
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Для получевя изображеная звуковъ, колебанай, переданныхъ воздухомъ, 
Леонъ Скоттъ пользовался перепонками. Фонавтографъ (фил. 17) состоитъ изъ 
большой параболической трубки Р, на узкомъ конц которой натянута пере- 
понка М. Къ наружной поверхности этой перепонки прикр$иленъ посредствомт» 
воска очень легкй штифтикъ $, состоящай изъ щетинки, служащей пружиной, 
и бородки пера. Послдняя при своемъ движен!и стираетъ копоть съ бумаги, 
покрывающий цилиндръ Е. Если заставить колебаться какое-нибудь тло, если 
говорить передъ отверст1емъ трубы, то колебан!я станутъ распространяться въ 
воздух, наполняющемъ трубу, до тЪхъ поръ, пока не ударатся о перепонку; 
послфдняя тогда начнетъ дрожать вм®стЪ, одновременно со штифтикомъ, при- 
кр5пленнымъ къ ея наружной поверхности, и штифтикъ будетъ записывать 
переданныя ему колебавая на бумажной обкладк$ цилиндра, равномфрно вра- 
щаемаго посредствомъ рукоятки или двигателя съ гирей В. 

Мы нашли въ Нацональной библ1отекЪ нЪоколько листовъ безъ заглав1я, 
содержащихь „сообщене, сдБланное Эдуардомъ Леономъ Скоттомъ 28 октября 
1857 г. въ Обществ$ поощреная нац1ональной промышленности“. Вотъ извлеченле 
изъ этого разсуждения, свидЪтельствующаго о выдающемся ум$ автора. 


„Милостивые государи! Я памфренъ сообщить вамъ пралтную новость. Звукъ, подобно свту 
даеть неисчезающее изображен!е на разстояни: человЪ ческая рёчь сама записывается, — разумфется 
товоря языкомъ акустики,—на чувствительномь слоф; послф долгихь усилёй, мн$ удалось схватить 
сявдъ почти‘ вофхь воздушныхь движен!й, образующихь звуки или шумы. Наконець, т же сред- 
ства позволяють мн получить, при извфетныхъ условяхъ, вфрное изображеше быстрыхъ движен!й, 
движен, настолько мелкихъ, что они недоступны нашимъ органамъ чувствъ, движенй молеку- 
ларныхъ. 

„Четыре года тому назадъ у меня авилась мысль фиксировать на чувствительномъ со 
слфдь движения воздуха во время изв н или разговора. Большинство тхъ лицъ, которымъ я пов$- 
рилъ свой планъ, отозвались о немъ, какъ о безумной мечт. Но я не придалъ значешя этому 
суровому приговору. Я знаю, что такъ обыкновенно встрфчались людьми самыя блестящ!я з8в06- 
вая человЪческаго ума, и мои слабыя попытки лишь раздфляли участь многихъ великихь открыт, 
на первыхъ порахъ считавшихся утошями. Однако же, я долженъ признать, что этотъ крат при- 
товоръ не былъ лишенъ ифкотораго подобя основательности. Въ самомъ дфлЪ, что такое голосъ? 
Это перподическое движене окружающаго насъ воздуха, вызванное дЬйствемъ одного изъ нашихъ 
органовъ. Но это движен!е очень сложное, быстрое, почти неощутимое... Какъ же схватить пол- 
ный, ясный и точный слфдъ подобнаго движеня, когда и рфсница не дрогнетъ отъ него? Еслибы 
къ воздуху, окружающему насъ и скрывающему въ себф всё элёменты звука, можно было прило- 
жить перо и остр!е, оно оставляло бы слфдъ своихъ колебашй на приспособленномъ для этого 
мягком слоф. Но гдз найти точку опоры?.. Прикр®пять перо къ этой бЪгучей, неощутимой, не- 
ВИДИМОЙ Жидкости —воздуху—это химера, это немыслимое дфло!.. Однако же, эта неразрёшимая, 
повидимому, задача рёшена природой. 

„Раземотримь внимательно человфческое ухо—это чудо изъ чудесъ. Я утверждаю, что наша 
задача нашла свое рёшен!е въ явлени слуха, въ устройств тёхъ приспособлений, как!я существують 
въ нашемъ органф слуха, Въ сущности, дфло чрезвычайно просто. Въ ухё мы прежде всего зам%- 
чаемъ каналъ. Въ этомъ канал звуковая волна, какъ она ни сложна, на всемъ его протяжени 
проводится безъ измфнен!я, безъ потерь, защищенная отъ всего, что случайно могло бы возмутить 
ее. Подражая природф, я также устраиваю каналъ и придаю ему воронкообразную форму, для того, 


секунду)—только 1 миляонъ 382 тысячи 400 колебаний. Звуки ниже и выше этихъ предфловъ из- 
шимъ ухомъ уже не- различаются, тавкъ что, еслибы человВкъ быль вдругь перенесенъ на такую 
планету, гдё пер1оды звуковыхь колебаний были бы менфе одной 38000-ной доли секунды или 
больше одной 16-й доли секунды, то ему казахось бы, что вокругь него царствуеть полнфйшая 
Тишина. 

Мы увидимъ, что для колебательныхь движений, обусловливающихь зрительныя впечатлфн!я 
или извфетныя электрическ!я явления, пер!оды еще короче; такъ мы видимъ голубой пвЪтЪъ, когда 
частицы эфира, этой предпохагаемой среды, безъ которой была бы непонятна возможность боль- 
шинства физическить явлен!й —д®лаютъ 723 триллюновъ колебаний въ секунду; для желтаго цвфта 
достаточно уже 559 триллюновъ, а для враснаго только 497 трилмоновъь колебашй (Жаменъ п 
Вути, „Физическая оптика“. 1887 г.). Эти числа тавъ громадны, а пер!оды такъ ничтожны, что 
едва укладываются въ нашемъ умё.— Подробное изучене звуковыхь колебан!, уясняя механизмъ 
частичныхь, или молекулярныхь движешй вещества, даеть намъ возножность, путемъ сравненя, по- 
нять надлежащимъ образомъ множество другихъ физическихь явленй, играющить громадную роль 
къ природ$. 

**) В!олль. „Учене о звук“. Га. [. 

***) „Курсъ физикипо программВ Политехнической школы“. Т. Шу 


20 ЧУДЕСНОЕ ВЪ НАУКЪ. 


чтобы сосредоточить звуки въ его узкомъ концф.— Теперь будемъ продолжать изучене уха.— Въ 
конц наружнаго слухового прохода мы встр\чаемъ тонкую натанутую и наклонно расположенную 
перепонку. Что представляеть собой эта тонкая, полунатянутая перепонка? Согласно изткому опре- 
дъленю Мюллера, это нзчто сифшанное, полутвердое я полужидьое. Обладая, подобно твердоху 
тфлу, значительной силой сцфиленя, она напоминаеть жидкость по крайне легкой перемвщаемости 
своихъ частиць. Господа, сама природа указываеть намъ тоть свётлый лучъ, который выведеть 
насъ на истинный путь. Точка опоры для нашего пера на движущейся жидкости найдена: ‘это 
тонкая перепонка, помфщенная въ концф нашего искусственнаго слухового прохода. Штифтикъ, при- 
врьпленный въ этой перепоня%, будеть чертить сафды своихь движенй на слов копоти, покры- 
вающемь какое-либо тфло (металлическое, деревянное, бумажное). И для того, чтобы различные 
сазды не сливались между собой, этому тлу сообщается равном рное движене“. 


Сд$лавши нфсколько обшихъ замфчан!Й изъ области акустики и указавъ 
н$которые примфры примфненая своего снаряда, Скоттъ заключилъ свою р$чь 
сл$дующими словами: 


„Стоя предъ книгой природы, для всфхъ открытой, я счель возможпымъ попытать читать 
въ ней. Задача, которую я себ поставиль, тажела для моихь силъ: я не совершу всего, что 
остается сдфлать. Соблаговолите обсудить кавъ то немногое, что я уже осуществиль, такъ и то, 
что инф представляется вшолнф осуществихымъ, и, если вы найдете возможнымь раздфлить хотя 
и которую. часть моихь надеждъ, собзаговолите вспомнить, что, посвящая вамъ свой первый трудъ, 
я прошу васъ: помогите ив“. 


Фиг. 20.—Первый фонографъ Эдиссона (1878 г.). 


Отвётомъ на это сообщен!е былъ благопрлятный для „Фонавтографиче- 
скихъ опытовъ“ Скотта докладъ, сдфланный Лиссажу отъ имени Комитета эко- 
номическихъ искусствъ 6 января 1858 г. *) 

Итакъ, запись колебан1й, переданныхъ при посредств$ воздуха, сдфлана 
приборомъ Скотта— фонавтофрафомъ. 

Въ то время еще никто не задумывался надъ обратной задачей; кавъ вос- 
произвести эти записанныя колебаная? Какъ сдфлать доступными для уха эти ко- 
лебанля, замфтныя только для глаза? 

Ясно, что еслибы можно было заставить перепонку повторить свои коле- 
бавя, продФлать вновь т$ движен1я, которыя она совершала во время записы- 
ваня звуковъ, то ухо восприняло бы т% же колебая, т.е. мы услышали бы 
ТБ же самые звуки. 

Только въ 1818 г. въ первомъ фонографЪ Эдиссона былъ найденъ способъ 
не только получать слдъ, запись колебан!й какого-нибудь тфла или колебанй 
голоса, но и пользоваться этимъ ол$домъ для точнаго повторешя, воспроизведе- 
н{я этахъ колебанЁй. Этоть первый фонофрафъ состоитъ изъ латуннаго цилиндра А 


*) „Протоколы Общества поошрен{я нащюнальной промышленности“. т. У, 2 а сер’я, 1858 г. 
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(фил. 20), нацфтаго на ось съ винтовой нар$зкой В. На поверхности цилиндра 
выр$зана неглубокая витая, спиральная бороздка, съ такимъ же разстоящемъ 
между витками (съ такимъ же ходомъ), какъ и увинтовой нар$зки на оси. СлЪ- 
довательно, если вращать цилиндръ при помощи рукоятки, придЪланной къ кон- 
цу оси, то спиральная бороздка, при каждомъ оборот цилиндра, подвинется 
впередъ на длину, равную ея ходу. Цилиндръ обтянутъ листомъ изъ сплава 
олова со свинцомъ лишь настолько туго, чтобы ходъ бороздки былъ ясно зам- 
тенъ. Понятно, что когда не очень острый штифтикъ будетъ нажиматься на 
мягкую обкладку цилиндра въ тфхъ м5етахъ, гдф подъ ней нфтъ твердаго ме- 
талла, т.-е. на пути витой бороздки, онъ будетъ производить вдавлен!я на мяг- 
кой обкладк®, которыя не исчезнутъ. 

Легоньюй пишупий штифтикъ $5 (фил.21) сдфланъ изъ тверхаго металла. 
Онъ прикр®иляется къ концу прямой пружинки, которая, при посредетв% двухъ 
маленькихъ каучуковыхъ колецъ аа, прикрЪпляется къ другой металлической пла- 
стинкф, передъ которой производятся колебащя. Эта тоненькая пластинка М об- 
разуетъ дно воронкообразной трубки, или амбушюра Е. Вс$ эти части, образу- 
юця записываюний механизмЪ, поддерживаются стойкой $, установленной пе- 
редъ цилиндромъ А. 

Штифтикъ устанавдивается 
безъ нажал1я какъ разъ противъ 
начала спиральной борозды, выр$- 
занной на поверхности цилиндра, 
и тогда все готово для дЬйствя. 
Если мы будемъ говорить предъ 
амбушюромъ, вращая въ то же вре- 
мя рукоятку въ прямомъ направла- 
ви, то метеллическая пластинка 
будетъ воспринимать колебания го- 
лоса и, при посредств$ каучуко- 
выхъ колецъ и пружинки, переда- 
вать ихъ штифтику. Послфдн!й 
будетъ отм5чать ихъ на мягкой 
обладк$ цилиндра, оставляя на 
ней боле или менфе рёавыя углуб- 
лен!я. Характеръ этихъ углубле- 
в1й будбтъ завис$ть отъ качества, 
произведенныхъ звуковъ. Такимъ образомъ р$чь будетъ записана.—Хотите ее 
воспроизвести? Приведите цилиндръ въ его первоначальное „положене, вращая 
рукоятку въ противоположную сторону. При этомъ стойка должна быть отодви- 
нута для того, чтобы штифтикъ не касался обкладки цилиндра. ЗатЪмъ устано- 
вите штифтикъ противъ начала бороздки и вращайте рукоятку въ ту же сто- 
рону, какъ и въ первый разъ. Какъ только конецъ штифтика вотр$чаетъ ол$ды, 
оставленные имъ на обкладк$, онъ то поднимается, то опускается, смотря по 
тому, встр5чаетъ ли онъ возвышеня или углубления; и такъ какъ онъ связанъ 
съ другой пластинкой, онъ сообщаетъ ей эти дрожан!я, заставляетъ ее произ- 
вести рядъ точно такихъ же движен!й, кавя она совершила подъ вмяшемъ 
словъ, сказанныхъ передъ нею. Пластинка передаетъ эти колебаная воздуху; 
колебан1я воздуха доходятъ до нашего уха—и звукъ воспроизведенъ: мы слы- 
шимъ р$чь. 

Только 16 января 1878 г. Эдиссонъ получилъ привиллег1ю на свой первый 
фонографъ. Но уже 30 апр$ля 1877 года французъ Шарль Кро *) представилъ 
въ академю наукъ запечатанный конвертъ. Этотъ конвертъ, по просьбЪ Кро, 
былъ вскрыть 3 декабря того же 1811 года. Въ немъ оказалось описан1е способа 


Фиг. 21— Первый фонографъ въ разрз$. 


*) Родился въ,Фабрезан® (Одъ) 1 октября 1842 года, умеръ 9 августа 1888 года. 


22 ЧУДЕСНОЕ ВЪ НАУКЪ. 


воспроизведения рЪчи; авторъ описывалъ изобрётенный имъ фонорафь. Намъ 
представляется столько же важнымъ, сколько и любопытнымъ, привести самый 
текстъ этого описанля. 


ЗЕЕ 


Герцогь Омальскй. Де-Клуазо. Гуно. Янсенъ. 
Фит. 22.—Испытаве фонографа въ Академи изящныхь искусетвъ (27 апрёля 1889 г.). 


„Въ общемъ“,—писаль Шарль Кро:—я стремлюсь получить слёдъ маятникообравнаго дви- 
женя рожащей пластинки и воспользоваться этимъ слдомъ для воспроизведеня этого самато дви- 
женя, съ присущими ему продолжительностью и силой, на той же пластинк® или на другой, над- 
лежащимь образомъ приспособленной. Требуется, сафдовательно, превратить слфдъ чрезвычайно мел- 
к, подобный тому, кавой получается отъ прикосновеня легонькаго остря къ поверхностамъ, за- 
копченнымь на пламени, — превратить этотъ слдъ въ возвышевя или углубаен!я, настолько проч- 
ныя, чтобы строго по нимъ могь двигаться податливый штифтивъ и передавать свои дрожашя 
отзывчивой пластинкф. Къ центру упругой пластинки прикрёпленъ маленьюй штифтикъ, окаичи- 
вающЕйся остренъ (метаалическая проволока или бородка пера), которое прижимается къ закопчен- 
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ной поверхности. Эта поверхность принадлежить тонкому кружку, находащемуся въ двойномъ дви- 
жени—вращательномь и поступательномъ. Когда пластинка находится въ покоф, острю пишетъ 
‚простую спиральную линю: осли же пластинка дрожитъ, начерчениая спираль будетъ волнообраз- 
ной и ея волны изобразять въ точности всё колебвя пластинки съ ихь продолжительностью и 
силой. Эту начерченную спираль переводятъ хорошо извфстнымь фотографическимь способомъ на 
твердый матераль, на закаленную сталь, наприм., причемъ безразлично, придать ли спирали видъ 
возвышения, или углублен!я. Затфмъ посредствомь двигателя мы заставляемъ эту поверхность, съ ей 
волнообразной спиралью, вращаться вокругь оси и двигаться поступательно съ такою же скоростью, 
вакъ прежде, во время записываня колебаний. Пружинящ штифтикъ нё томъ концё, которымъ 
онъ прижимается къ спирали, снабженъ остр!емъ, если спираль представляется углубленной, или 
‚имфетЪ зарубку, выемку, если она возвышена. Другой же конець штифтика прикрёиляется къ центру 
‘упругой пластинки, способной отзываться нё всяк е звуки. Тутъ, сдфдовательно, пластинка будеть 
приводиться въ дрожане уже не колеблющиися воздухомъ, а двигающиися по спирали штифтякомъ, 
‚совершающимь точно такя же колебавя, въ отношени продолжительноети и силы, кавя дфлала 
эта пластивка прежде, когда передъ нею производились звуки. Спиральный слфдъ изображаеть рав- 
ныя, послфдовательныя времена длинами, возрастающими или убывающими. Это не представляетъ 
неудобствъ, если пользоваться только краевой частью вращающагося кружка, такъ какъ обороты 
спирали очень близки другь къ другу, но тогда пропадаеть безъ всякой пользы серединивя часть. 
Во всякомъ случаВ, гораздо цфлесообразнфе было бы получить слфдъ спирали на цилиндр, и въ 
настоящее время я занять изыскашемъ средствъ къ практическому осуществленю этой мысли“. 


На это практическое осуществлене у Шарля Кро не нашлось ни времени 
ни денежныхъ средствъ. 

Подобно другому французу—Леону Скотту, онъ умеръ, оставивъ въ нищеть 
жану и двоихъ дфтей. Но для выполнеюя своего плана ему недоставало только 
средствъ, и можно положительно утверждать, что, еслибы Кро им$лъ въ своемъ 
распоряжен!и лаборатор!ю въ Льюллинъ-Парк®, онъ очень скоро вышелъ бы по- 
б5дителемъ изъ предстоявшихъ ему затруднен!й. 

Н%$околько дней спустя посл$ вокрыт!я конверта въ академ1и наукъ, Шарль 
Кро, тщетно предлагавиий устройство своего аппарата многимъ промышленни- 
камъ, написаль Виктору Мёнье слдующее письмо, наглядно рисующее печаль- 
ное положен!е изобрЪтателя во Франц1и: 


„Вотъ какъ обстоятъ мои дфла: я ходиль повидаться съ Б., но встрётилъ одного Н., кото- 
раго хорошо знаю, такъ кзкъ имзлъ съ нимъ дла по поводу двухъ изобрётенныхь мною телеграф- 
ныхь приборовъ, Сначала Н. сдфлалъ видъ, будто не узнаетъ меня, а зат8мъ сказалъ, что ему ни- 
чего неизвфстно о цфли моего прихода. Я объясниль свое д®ло и напомниль, что уже говориль о 
немъ Б. нфсколько мфсяцевъ тому назадъ.—„Мы слишкомъ занаты для того, чтобы браться за ваше 
ДВло“, отвфтилъ онъ: „а кромф этого, предупреждаю васъ, что первоклассные изобрётатели въ на- 
стоящее время работаютъ въ одномъ съ вами направлени. ЛФлайте же свои опыты сами и попытай- 
есь опередить другихъ“. ы 

„Я замфтиль ему, что до моихъ работъ по этому предмету никёмъ ничего не было опублико- 
Вано, и спросилъ имена этихъ первоклассныхь изобрётателей (я, понятно гораздо ниже ихъ, такъ 
вакъ они успфли взобраться ко инф на спину). иъ назваль два имепи: одно нфиецкое, другое— 
итальянское, насколько могу припомвить. Есть, слФдовательно, полное основав! думать, что меня 
хотфли-бы устранить въ этомъ вопросф, и я совершиль большую глупость, позволивъ распечатать 
свой конвертъ. Повидимому, повторяется то же самое, что случилось съ моей же цвютной фото- 
зрафей, которая вошла въ настоящее время въ промышленную практику и приписывается вовсе 
не ин%... Дюжарденъ воспроизвель фотографическимь способпмъ цвфта обоевъ въ четыре съеки: 
три предварительныхь— желтую, красную и голубую, и четвертую окончательную. А между тёмъ 
хое изобрётене сочли въ начал лишеннымь всякаго значен!я. (о временемъ, быть можеть, спра- 
ведливость сдфлаеть свое дфло, но покамфеть, вы видите, въ какоиъ порабощеши у капитала нахо- 
хится наука. Вфдь твердять же: „теоретики ничего не стдятъ; они витають въ облакахь; давайте 
изиъ двло, факты“. А деньги для исполнения этого дла, для констатировашя этихь фактовъ—гдф 
ихъ взять? —Гдф хотите! Воть какъ во Франщи погибають мномя начиная“. —Къ этому мы могли. 
бы прибавить въ вид комментар!я: воть какъ французы придумываютъ, а друме прилагаютъ 
ав практикВ“ *). 


*) Шарлю Кро, не находившему лица, которое взялось бы устроить его аппаратъ, ничего 
другого не оставалось, какъ опубликовать свое изобрётеше. Онъ такъ и сдфлаль, и опубликоваль 
эго въ сочувствовавшемь ему орган, именно въ Недьмь Духовенства (а Зешаше 4и с1ег56). 
Замфчательно, что аббать Лебланьъ, въ стать оть 10 октября 1877 г., посвященной изобрётеню 
Кро, даль этому изобртеню столь знаменитое въ настоящее время назване— Фонозрафа. Воть 
что писалъ аббатъ: „Чуднымь образомъ, д®ло идетъ не больше не меньше, какъ о 0способф сотра- 
нать звуки и воспроизводить ить потомъ, когда угодно. Такимъ образоиъ, пользуясь изобрытенемъ 
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Итакъ, Леонъ Скотть въ своемъ фонавторафь далъ способъ записать- 
р$®чь, а Шарль Кро вт своемъ палеофонь (такъ онъ назвалъ свой приборъ) далъ- 
способъ воспроизвести ее. Ему нравилось слово палеофонъ. „Это назване,—пи-- 
салъ онъ (оно обозначаетъ голосъ прошедшаго);—кажется мнЪ, вполнЪ вЪрно. 
передаеть назначен!е моего прибора“. 

Этогь палеофонз, который не могъ быть устроенъ во Франц1и, былъ утеро- 
евт нЕоколько лётъ тому назадъ въ Америк. Берлинеръ изъ Вашингтона устро- 
ил® приборъ, названный имъ зрамофономь *), въ которомъ онъ, можно сказать, 
буквально привелъ въ исполнен!е мысль Кро. Берлинеръ взялъ плоскай кру- 
жокъ и сообщилъ ему двоякое движен1е—круговое и прямолинейное, какъ ука- 
зывалъ Шарль Кро. Вы сейчасъ поймете безъ труда, какъ производится запись. 
Вообразимъ штифтикъ $8, соприкасающийся съ закопченой поверхностью стек- 
ляннаго кружка. Когда кружокъ будетъ двигаться по прямой лини (горизон- 
тально), то штифтикъ (еще не дрожапий), необходимо начертить прямую лин!ю. 
Если же кружокъ будетъ вращаться вокругъ оси 0, то штифтикъ 8 опишетъ. 
окружность рад1уса 8 О (фил. 23). Если кружокъ движется заразъ въ обоихъ 
направленяхъ, если онъ имфетъ и круговое и прямолинейное движене, то- 


Фиг. 23. Фиг. 24. Фиг. 25. 
Запись, сдфланиая штифтикомъ на закопченномь стеклф. 


штифтикъ также описываетъ круговую, но уже не замкнутую, а спиральную, 
или витую линю (фиш. 94). Если мы теперь вдобавокъ заставимъ и штифтикъ 
дрожать, то онъ начертитъ зубчатую, волнообразную спираль, о какой говоритъ- 
Кро. (фи. 95). 

Берлинеръ воспользовался не стекляннымъ, а цинковымъ кружкомъ, им ю-- 
щимъ 12 дюймовъ въ д1аметр$. Онъ покрываетъ этотъ кружокъ растворомъ 
воска при чемъ растворяющее вещество улетучивается, а воскъ остается въ 
вид тонкаго слоя на цинк®. Этотъ слой очень мягокъ и поэтому позволяетъ 
штифтику легко вдавливаться въ него. Штифтикъ $ прикр$пляется, какъ у 
фонавторафа, къ центру упругой пластинки М, пом$щающейся въ узкомъ концЪ 
слуховой трубки Е. Если говорить въ эту трубку, штифтикъ будетъ записывать 
колебан1я голоса на воскЪ, покрывающемъ цинковый кружокъ. По окончани 
записыван!я поверхность цинковаго кружка, на которой штифтикъ, продавли- 
вая воскъ, начертилъ зубчатую спираль, подвергается дЪйств1ю хромовой кис-- 
лоты. Подобно ир$пкой водк®, при гравированйи, кислота вытравляетъ металлъ 
вт т5хъ м5отахъ, гдЪ онъ не нокрытъ воскомъ. Спустя четверть часа уже ясно. 
видна въ лупу неглубокая зубчатая спираль, выгравированная на цинк. Тогда 
кружокъ опять вводится въ приборъ, и штифтикъ, неизбЪжно ол$дуюцщий за. 
всбми неровностями бороздки, передаеть упругой пластинкЪ вс$ т движеня, 
какя она совершала раньше, когда предъ вею говорили, когда производилось. 


Шарля Кро, вы сможете воспроизвести то, что вы скажете, споете или съиграете, такъ какъ при- 
боръ съ точностью запишетъ, по вашему желаю, ваши слова, пвн!е и игру со вебми итъ харак- 
терными особенностями. Благодаря этому прибору, который а назову фонозрафомъ, мы будемъ сви- 
мать фотограф!и съ голоса, какъ мы снимаемьъ фотографли съ лица. 

*) Снарадъ „записывающй голосъ“—отъ греч. словъ чрорра (трамма— буква, письмо, в 
ршуй (фон) голосъ. 
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записыван!е. Такимъ образомъ р®$чь повторяется, воспроизводится. Прамофонь 
обладаетъ большой силой, такъ какъ звуки, издаваемые имъ, слышны еще на 
разстоян!и 7 саженъ отъ него. 
Первый фонографъ Эдиссона, прославивпИйся на Электрической выставк® 
1881 г. въ Промышленномъ дворц$, былъ далеко несовершенный аппаратъ. Зву- 
ки выходили съ носовымъ оттфнкомъ, звукъ О передавался имъ неясно, а на 
букву Р и н$которыя гласныя онъ очень смфшно налегалъ. Слушая вниматель- 
но, можно было разобрать членораздВльную р$чь, произносившуюся аппаратомъ 
довольно шумно, но узнать голосъ лица, говорившаго въ него, было невозвмож- 
но. Т$ товвйя движен1я, которыя придаютъ р$чи ея отт$нки, т.-6. тембръ и ин- 
тонащля, не воспроизводились. Слова казались поддфльными, это скорфе была 
паромя на челов$ческай голосъ, чёмъ настояний голосъ. Кром$ того, повторить 
много разъ одну и ту же фразу было невозможно, потому что съ каждымъ ра- 
зомъ все трудн$е и труднВе становилось ясно разобрать ее. Такъ какъ оловян- 
ный листъ не обладалъ должной гибкостью и мягкостью, то отпечатки, получав- 
ш1еся на немъ, обезображивались и измфнялись при каждомъ новомъ соприкос- 
новени со штифтомъ. ЗатЪмъ, о возможности посылать по почтЪ фонофамму и 
думать нечего было: отправлять весь приборъ было непрактично, а посылать 
одинъ оловянный ‘листъ было еще непрактичн$е, такъ какъ снять его, не повре- 
дивъ олБды, отпечатки, углубле- 
я и воввышен1я на немъ, было 
немыслимо; съ другой стороны, 
какъ могъ бы ухитриться эдре- 
сатъ наладитъ его на, свой фоно- 
графъ? Къ этому нужно приба- 
вить сл$дую щее: такъ какъ 
каждая нота соотв$тствуетъ 
опред$ленному и довольно зна- 
чительному числу колебан!й въ 
секунду, то для воспроизведен1я 
какого - нибудь музыкальнаго 
произведевя требуется быстрое 
и равном рное движение цилинд- 
ра. РазумБется, такая равномЪр- 
ность плохо достигалась прос- 
тымъ вращенемъ цилиндра ру- 
кой или посредствомъ рукоятки. 
Если при равном$рномъ враще- 
н1и цилиндра (дБлающаго, на- 
прим., сто оборотовъ въ секунду) 
мы пишемъ ноту 1а;, соотв тствующую 435 полнымъ колебанямъ въ секунду, 
то для воспроизведения этой ноты потребуется, чтобы цилиндръ вращался съ та- 
кою же скоростью, т.-е. дЪлалъ сто оборотовъ въ секунду. Ели бы онъ вращалоя. 
съ двойной скоростью, мы получили бы уже не записанную ноту, & высшую ея 
октаву, такъ какъ дрожашая пластинка совершила бы въ этомъ случаЪ двойное 
число колебан!й,—810, вмЪото 435, въ то же самое время — одну секунду. Въ 
такомъ вид$ этотъ первый фонографъ былъ приборомъ неважнымъ и пригоднымъ 
единственно для физическихъ кабинетовъ. Этотъ фонографъ, придуманный въ 
1878 г., сохранилъ свои несовершенства въ течен1е десяти лётъ. Вотъ, впрочемъ, 
что писалъ самъ Эдиссонъ о немъ въ газет Ныю-форкскиь Ми» (Мею-Уой Тота) 
въ нумер$ отъ 6 ноября 1881 г.: 


Фиг. 26.—Графофонъ Берлинера. 


„Приборь вЪеитъ около 100 ф., стоить очевь дорого. Извлечь изъ него хотя малёйшую вы- 
году, кромв лиць, обладающихь совершенно особенными свфдёвями, не можеть никто. Слёдъ, остав- 
ляемый стальнымъ остремъ на оловянномь лист, сохраняется недолго. Я лично не над®юсь видёть 
когда-либо фоногоафъ, усовершенствованный настолько, чтобы онъ быль способенъ записывать рёчь 
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настоящимь образомъ и воспроизводить еб потомъ ясно и отчетливо. Но я увфренъ, что, если это 
не удастся намъ, то это удастся слёдующему поколфншю. Самъ я оставиль фонографъ, гувфренный, 
что посфялъ доброе сфмя, и занимаюсь теперь электрическимь свФтоиъ“. 


Посл такого признан1я, посл столь ясно высказанной неувзренности въ 
сомомъ себЪ, какъ же могло случиться, что наканун$ открыт!я Воем1рной выставки 
1889 г. Эдиссонъ подарилъ намъ усовершенствованный, почти совершенный фо- 
нографъ? Въ такое короткое время—стъ 6 ноября 18871 г. до 23 апр$ля 1889 г. 
(день, въ который.новый аппаратъ испытывался въ акздем!и наукъ)—Эдиссонъ 
усп$лъ отказаться отъ своего ршен!я больше не заниматься фонографомъ и 
найти то усовершенствован!е, которое онъ передъ т5мъ отчаялся увидЪть когда- 
либо, оставивъ заботу объ его осуществлен!и на долю будущаго поколБя. Что 
случилось? Что послужило причиной этого поворота?—Главный недостатонъ пер- 
ваго фонографа, какъ было указано нами, заключался въ непригодности оло- 
вяннаго листа. Нужно было замфнить этотъ металлъ матер1аломь, достаточно 
мяткимъ для воспринят!я малЪйшихъ слёдовъ отъ давлен!я штифтика и вмЖст% 
съ тёмъ достаточно твердымъ для еохранен!я и точнаго воспроизведен1я этихъ 
слдовъ. ЗдЪсь возникало такое же затруднене, какое возникало при приготовле- 
ви типографскаго шрифта: одинъ свинецъ расплющивался подъ прессомъ, а одна 
сурьма крошилась, между т$мЪ какъ надлежащий сплавъ’'сурьмы со свинцомъ ока- 
зался вполн$ отв$чающимъ цфли. Этоть-то матералъ, безъ котораго немыслимо 
было усовершенствовать фонографъ, былъ найденъ Сёмнеромъ Тэнтеромъ изъ 
Вашингтона. Въ 1885 г. имъ былъ предложенъ, подъ назваюемъ зрафофона, 
приборъ, записываюцщий и восГроизводящий р$чь. Оставивъ негодное олово, онъ, 
посл долгихъ искан!й, нашелъ, наконецъ, желаемый матер!алъ въ смЪси. раз- 
личныхъ сортовъ воска, — различнаго происхожден1я и различныхъ свойствъ. 
Графофонъ оказался практичнымъ приборомъ, а фонографъ не замедлилъ сдЪ- 
латься таковымъ. Въ сущности Эдиссонъ примфнилъ къ своему прибору способъ 
Тэнтера *), и такимъ-то образомъ фонографъ могъ быть прёдставленъ въ акаде- 
ми наукъ 23 апр$ля 1889 г. „Компания Эдиссона,—товоритъ Рафаэль Шандосъ **),— 
платить Сёмнеру Тэнтеру за право прим$нен1я его способа къ устройству фоно- 
графов 10 далларовъ (около 20 руб.) за каждый проданный приборъ ***). 

Посмотримъ теперь, какъ устроенъ нынфше!й фонографъ, который, по ело- 
вамъ проф. Янсена: „рёшилъ одну изъ труднёйшихъ задачъ, кавля умъ челов$- 
чесюый могъ себф поставить“. Первоначальный оловянный листъ былъ замфненъ 
восковымъ цилиндромъ, имфющимъ 4 дюйма 6 лин!Й длины и 2 дюйма въ д!а- 
метрф. Восковая масса составлена изъ см$еи мягкаго продажнаго воска (сото- 
вого) и твердаго воска изъ листьевъ карнаубы. Карнауба—это пальмовое дере- 
во, въ изобил!и растущее въ СЪфверной Бразил!и, особенно въ провинщ1и Сеара. 
Воскъ, отдфляюшИйся на наружной поверхности листьевъ этого дерева, представ- 
ляется въ вид сухой порошковатой массы пепельнаго цв®та. Онъ спадаетъ 
при малйшемъ толчк уже въ то время, когда листья едва начинаютъ разво- 
рачиваться, а позже онъ стряхивается легчайшимъ вЪтеркомъ. Для полученля 
воска карнаубы листья ср$заются каждыя дв$ недфли въ течен1е шестимсяч- 
наго сухого времени года, при чемъ оставляются только срецинные побфги, дол- 
женствуюцие дать слёдуюций оборъ. Посл дн!й, впрочемъ, не заставляетъ себя 
ждать въ виду быстроты роста. Листья сушатся на м$стЪ, равложенные рядами 
и обращенные нижней поверхностью къ землЪ; затёмъ ихь собираютъ въ кучи, 
и женщины палками стряхиваютъ съ нихъ воскъ на широк1е холсты. Восковая 


*) Акадешя наукъ, засвдан!е 3 тюня 1889 г.: „Эдиссонъ призналъ пригодность открыт проф. 
Тэнтера, воспользовавшись имъ для того, зтб называеть своимъ усовершенствованныиъ фонографомъ“. 
(Читано Г. Остгеймеромъ). 

**) Научное Обозрюще, № 6, 2 сентября 1889 г. 

***) Исключительное право эксплозтащи въ Соединенныхь Штатахь приборовъ, изготоваяе- 
мыть „Компаней графофона Тэнтера“, пробрётено за указанную плату „Сфверо-американской ком- 
пав1ей“, владзющей привиллемей на фонографъ Эдиссона. 
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Фиг. 27. — Сборъ воска карнаубы (въ Бразилии), идущего на приготовлене фонографическихь 
‘цилиндровъ. 
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пыль, собранная такимъ образомъ, непосредственно растапливается въ глиня- 
ныхъ сосудахъ. 

Итакъ, цилиндръ, на которомъ должны записываться колебан1я голоса, д$- 
лается изъ особенной смфси различныхъ сортовъ воска. Отливка этого цилиндра 
волдотв!е того, что воскъ при охлажден!и осфдаетъ, требуетъ изв$стныхъ пре- 
досторожностей: чтобы придать его поверхности необходимую гладкость, его вы- 
равниваютъ на токарномъ станкЪ, просверливъ предварительно, или же одав- 
ливаютъ, при температурЪ сорока градусовъ, въ узкомъ пространств между фор- 
мой и пробойникомъ. Строго цилиндрическ1й снаружи, онъ имфетъ слегка кони- 
ческую форму внутри и долженъ точно приходиться на латунный цилиндръ СС’ 
(фил. 28) *). Ось этого цилиндра СС’ снабжена на своемъ продолжен!и У винто- 
вой р5зьбой, высота хода которой, т.-е. разстоян1е между двумя сосфцними витками, 
равна одной десятой части лини. На конц этой оси насаженъ блокъ В, жело- 
бокъ котораго охватывается ремнемъ Е. Въ деревянномъ ящик% Е!, служащёмъ 
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Фиг. 28.— Усовершенствованный фонографъ Эдиссона (1889 г.). 


подставкою для прибора, заключается электрическай двигатель, который сооб- 
щаетъ цилиндру, при посредств$ ремня, равномБрное вращене вокругъ оси. 
У Т видфнъ центробфжный уравнитель (съ шарами) этого двигателя. Нужно за- 
м®тить, что винтъ У, а сл$довательно и цилиндръ СС’зд$сь не имфютъ посту- 
иательнаго движев!я, какъ въ первомъ фонограф®. Пластинки Х и 2 прикрЪп- 
лены къ трубкЪ М, которая можетъ скользить по горизонтальной и неподвиж- 
ной оси В. Благодаря той части гайки Е, которая сидитъ на винт$ У, этоть 
винтъ, вралцаясь, равномфрно подвигаетъ впередъ по направленю стр5лки 1 
трубку М и привр$5пленныя къ ней части на одну десятую лини при каждомъ 
оборотф. Поступательное движен!е по направлен!ю стр5лки 2 достигается‘ легко: 
полуоборотомъ винта @ приподнимается рельсъ 5, который, толкая пластинку Х 
снимаетъ Е съ У и въ то же время заставляетъ зубецъ Е’ захватить винтъ 9. 
Посл дн!Й расположенъ такимъ образомъ, что производитъ движен!е, противо- 
положное предыдущему. Это достигается или тфмъ, что нарфзамъ у винтовъ о 


*) Сравни также фиг.1, представляющую фонографъ по фотографи, сдёланной въ лабора- 
тории Эдиссона (Льюаливъ-Паръ, Орэвджъ) 7 декабря 1888 г. 
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и У придаютъ одинаковое направлене, а винты вращаютъ въ противоположныя 
стороны, или же тфмъ, что вияты вращаются въ одну и ту же сторону, а нар$- 
замъ придаютъ противоположныя направленая. Высота хода у винта © гораздо 
больше ч$мъ у винта У; поэтому и обратное движен1е совершается гораздо бы- 
стрЪе. Части, прикр$пленныя къ пластинк® О, мелки и неважны. 

Рычагъ КГ, согнутый подъ прямымъ угломъ, можетъ вращаться на шар- 
нир$ А. Сл$довательно, части его Ки Г. легко могутъ быть замфняемы одна 
другою. Первая, предназначенная для записыван1я р$чи, состоитъ изъ стеклян- 
наго кружка (представленъ въ разрфзЪ на фиш. 29 въ видф двойной черты, 
‘слегка выпуклой кверху), вдЪланнаго въ оправу (затушевана), и штифтика, по- 
лучающаго дрожавн1я кружка при посредств$ резиновой подкладки, приложен- 
ной къ серединЪ кружка, и рычаговъ. Вторая,—служащая къ воспроизведен1ю 
р®чи, состоитъ (фил. 30) изъ шелковой д1лафрагмы, къ центру которой прикр5- 
пленъ штифтикъ съ притупленнымъ концомъ. ’ 

Обращен!е съ фонографомъ очень легко. Полуоборотъ винта а припод- 
нимаютъ рельсъ 5, который, толкая винтъ и, опирающийся на рельсъ, слегка 
отбрасываетъ назадъ пластинку 0; кромФ того онъ упи- 
раетъ зубецъ Е’ въ винть 9. Вытягивая винтъ 6, пред- 
варительно вывинченный изъ гайки, повертываютъ на 
шарнирф Н поперечный брусокъ, удерживаюций ось У 
близъ конца С; тогда можно надфть восковой цилиядръ 
на латунный СС и пустить электрическ1й двигатель. Же- Фиг. 29. Записывающая 
лательная скорость достигается посредствомъ уравнителя часть въ разрз$. 
(винтъ \). Части, соединенныя съ пластинкой ПО, дви- 
жутся по направлен1ю стр%лки 2. Дойдя до конца С’ во- 
скового цилиндра т, надфтаго на латунномъ, пишущая часть [+ устанавливается 
такимъ образомъ, чтобы штифтикъ погрузился въ воскъ на нфоколько сотыхъ 
миллиметра *). Это достигается при помощи винта 7, на головк5 котораго имБ- 
ются дленя. Помфстивъ говорную трубу Р надъ запи- 
сывающей частью Г, полуоборотомъ винта @ приводятъ 
рельсъ въ прежнее положен!е и соединяютъ гайку Е съ 
винтомъ У. Тогда штифтикъ начинаетъ двигаться по на- 
правленю стр$лки 1 и чертить едва замфтную бороздку 
на восковомъ цилиндрЪ; значитъ, наступилъ моментъ про- 
изводить предъ отверстлемъ трубы т$ звуки, которые же- Фиг. 30 — Воспроизвода- 
лательно записать. Опытъ показалъ, что для хорошаго  ЩаЯ часть въ разрз$. 
воспроизведен!я рфчи цилиндръ долженъ дЪФлать около 
60 оборотовъ въ минуту; для точнаго же воспроизведения музыкальной пьесы 
требуется около 100 оборотовъ въ минуту. 

БелаюцщийЙ записать свою рчь, долженъ говорить предъ отверст1емъ тру- 
бы громко и отчетливо. Тогда штифтъ выдавливаетъ на восковомъ цилиндр® 
черточки, соотвЪтствующ:я малЪйшимъ подробностямъ произведенныхъ колеба- 
н]Й; человфческая рЪчь сохраняется со всфми ея личными оттФиками: съ инто- 
нащей, тембромъ, скоростью или медленностью—словомъ, со всфми характерны- 
ми особенностями, свойственными р%чи даннаго лица. Для получен!я записи ка- 
кого-нибудь музыкальнаго произведеня послФднее исполняется передъ слуховой 
трубкой, соединенной съ записывающей частью фонографа. Чтобы записать фор- 
тешанную музыку, требуется труба съ очень широкимъ отверстемъ, которая 
могла бы собрать вс$ звуки инструмента и довести ихъ до воскового цилиндра 
безъ потерь (фил. 31).—Тонкая, какъ волосъ, восковая стружка В (представлена 
при большомъ ‘увеличен1и на фи. 32), срёзанная штифтикомъ А во время запи- 
сыватя, падаетъ въ ящикъ №, помфщенный подъ СС.—Для воспроизведеная за- 


ы + : 
) Миллиметрь-— лан. 
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писанныхъ на восковомъ цилиндр$ звуковъ поступаютъ ол$дующимъ образомъ. 
Пластинка Р приводится въ С’, вы5сто записывающей части Г, къ цилиндру об- 
ращается воспроизводящая часть поворотомъ рычага КИ на прямой уголъ во- 
кругъ оси А. Наконецъ, гайка Е насаживается на винтъ У. Тогда штифтикъ 
воспроизводящей части К начинаетъ двигаться къ С, дЪлая тав1я же движен!я, 
какая дфлалъ штифтикъ Г, такъ какъ онъ послФдовательно проходить всё тЪ 
положеня, каыя занималъ посл®дний. 

Если требуется повторить изв$стную фразу въ рфчи или часть музыкаль- 
наго произведен1я, начинающуюся у извЪстнаго дЪлен1я дециметра *) $, раздЪлен- 
наго на миллиметры, то конеце штифта р устанавливается противъ этого д$- 
лен1я. Это легко сдфлать помощью винтовъ @, ди У, дБйств1е которыхъ объя- 


Фиг. 31.—Запись музыкальнаго произведен!я фонографомъ. 


снено выше. Часто для большей скорости винтъ © удаляютъ и части, связан- 
ныя съ пластинкою ПО, отводятъ назадъ просто рукою. 

Лучше воего слушать фонографъ посредотвомъ каучуковой трубки (вид- 
на у К), оканчивающейся двумя вЪтвями, концы которыхъ прикладываютъ къ 
ушамъ. Подобныхъ трубокъ можетъ быть нЪоколько, такъ что слушать фоно- 
графъ могутъ н®околько челов$къ заразъ; при этомъ къ ушамъ прикладывают- 
ся или трубочки, отходяця отъ главной трубки. или трубочки, начинающяся у 
четырехугольнаго ящика, въ который входить главная трубка. Можно также 
помфостить у фонографа (въ К) большую слуховую трубу и такимъ образомъ дать 


*) Дециметрь=100 миллиметрамъ==приблизительно 4 дюйм. 
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возможность слушать фонографъ заразъ вофмъ, находящимся въ зал, но тогда 
ввуки получаютъ н%®окольно носовой оттЪнокъ.—Для удалевя уже негоднаго слоя 
восковой обертки пользуются особеннымъ ножикомъ +) прикр5пленнымъ къ пла- 
стинЕБ О. Помощью винта съ очень мелкой нарЪзкой, или микрометрическаго 
винта можно заставить ножикъ ср$зать слой желаемой толщины. Вполнф унич 
тожить ол$ды дЪйств1я этого ножа можно помощью раскаленной (электрическимъ 
токомъ) платиновой проволоки, прижимающейся къ воску посредствомъ микро- 
метрическаго винта. 

Недавно Эдиссонъ устроилъ у фонографа 
двигатель съ подножкой, педалью, какъ у швей- 
ныхъ машинъ. Въ этомъ видф приборъ стоитъ 
дешевле. Равномрное движен1е достигается по- 
мощью очень простого приспособлен!1я, именно 
центробжнаго уравнителя (съ шарами). Остро- 
умный изобрЪтатель и на этотъ разъ сдфлалъ 
Удачное подражен1е графофону Сёмнера Тэнтера. 

Янсенъ, демонстрируя товарищамъ-акаде- Фиг. 32.— Восковая стружка, ср%- 
микамъ новый фонографъ, сл5дующимъ образомъ а 
перечислилъ усовершенствован1я, сдБланныя въ 
занимающемъ насъ прибор%. 


„Во первыхъ, выфсто одного штифта, служившаго вифстё для записыван:я звуковъ на цилин- 
дрё и для воспроизведен!я ихъ, было устроено два: одинт съ острымъ концомъ для записывая, — 
другой — съ притупяеннымь концомъ — для воспроизведеня. Затфмъ, очень счастлива зам иа 0л0- 
вяннаго листа матералоиъ вполн® иягкимъ, тагучимь и легко срёзающиися съ большой точностью, 
Наконець, въ прежнемъ приборё переифщалея въ горизонтальномь направлени и самый цилиндръ; 
вЪ новомъ же движутся въ этомъ направлеши только легкя части, именно дрожашя пластинки 
со штифтиками, Движен!е достигается электричествомъ; центробёжный уравнитель, снабженный з8- 
ДВиЖЕой, позволяетъ измфнять скорость движешя и такимъ образомь получать звуви быстро или 
медленно. Такимъ образомъ можно когда и сколько разъ угодно замедлать или ускорять издаван!е 
звуковъ, прерывать, продолжать, вели нужно, или начинать вновь“. 


Ученый академикъ сдфлалъ еще сл5дующее важное замфчание: 


„Очень интересно то, что фонографъ можеть записать не только вс® тоны музыкальной скалы, 
слова, сказанныя на любомъ явыкЪ, но и звуки цфлаго оркестра. Это обстоятельство представляетъ 
высок теоретическй интерес, указывая на чудесныя свойства упругихъ перепонокъ“. 


Цвльное воспроизведен1е фонографомъ оркестровой музыки трудно поддает- 
ся объяснен1ю. Однако же А. Вернье пытается нфсколько подойти къ этому воп- 
росу путемъ слБ5дующаго остроумнаго сравненя. 

„Представьте себ, —говоритъ онъ,—боченокъ, поплавокъ, качающийся въ 
гавани. ВЪтеръ безпрестанно пригоняетъ къ нему все новыя и новыя волны, 
заставляющиая его попеременно то подниматься, то опускаться. Одни пароходы 
входятъ въ гавань, друг!я выходятъ, перекрещиваются во всевозможныхъ на-. 
правлевляхъ; каждый изъ этихъ пароходовъ становится подвижнымъ центромъ 
небольшихъ волнъ на поверхности воды, и каждая изъ этихъ волнъ ударяетъ въ 
послушный поплавокъ и сообщаетъ ему свое особенное движене. Въ извВстный 
моментъ поплавокъ получаетъ толчки, положимъ, отъ пятидесяти различныхъ 
волнъ, налетёвших» на него съ разныхъ сторонъ. Эти волны одна пругой не 
мЕшаютъ, —каждая идеть своей дорогой. Поплавокъ получаетъ „кое-что“ отъ 
каждой изъ нихъ; совокупное дЪйств1е ихъ въ данный моментъ можетъ дать 
поплавку только одно какое-нибудь положен!е,—вс$ полученные имъ толчки онъ 
послушно превращаетъ въ одно пфлое **). Упругая пластинка у фонографа—это 
поплавокъ, получающий удары звуковыхъ волнъ. Вс пеложенмя, принимаемыя 
пластинкой подъ влянемъ этихъ волнъ. записываются на восковомъ цилиндрф. 


*) Этоть именно ножикъ вы видите на фиг. 1. 
**) „Научныя бесфды“ въ газет Время (Тетуз). 
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Фиг. 33.—Фонографъ въ 1632 г. 


„Въ этой стран“, разекавываеть капитанъ Фостерлохь: „имфются особенныя губки, воспринима. 
ищ{я и сохраняющ:я всак!я звуки, не исключая члевораздфльной рёчи“. (Правбивый Куръеръ’ 
сатиричесюй журналъ, издававиййся въ 1632 г.). 


Важная опечатка, вкравшаяся въ 1-й выпускъ. На стран. 29-й, 
строка 14-я сверху и строка 9-я снизу, напечатано: другой, & сл5- 
дуетъ читать: упрулой, 
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ЗВъ моментъ воспроизведеная то „кое-что“, которое получено отъ каждой изъ за- 
писанныхъ звуковыхъ волнъ, достаточно для сотрясеная волоконъ основной обо- 
лочки во внутреннемъ ух, соотвЪтственно этимъ волнамъ. Это позволяетъ уху 
отличать ихъ одну отъ другой—въ цфлой масс звуковъ. Волокна основной обо- 
лочки подобны такимъ поплавкамтъ, которые способны приводиться въ движен1е 
не всякими, а только н®которыми, вполн$ опредЪленными, всегда одними и т5ми 
же волнами“. 

Услуги, каюмя можетъ оказывать фонографуъ, многочисленны и неоцфнимы, 
Пользуясь фонографомъ, государственные люди, адвокаты, ораторы легко могутъ 
готовить звои р$чи, записывая каждую новую мысль съ такой быстротой, съ ка- 
кой можетъ сравниватьея разв живая челов ческая рёчь, и—что важн®е веего— 
имя возможность слушать самихъ себя и исправлять легко бросаюцлеся въ 
глаза недостатки. Точно также удобно актерамъ, ‚п5вцамъ репетировать роли, 
все боле и болЪе совершенствуя произношен1е и интонащю. Писателю несрав- 
ненно удобнфе говорить свою статью или книгу, нежели писать ее. Американ- 
свай писатель Маркъ Туэнъ сказалъ однажды въ присутств!и Эдиосона, что ему 
нуженъ годъ для того, чтобы рёшиться засфсть за романъ — такъ онъ боится 
чернилъ. Чрезъ н$которое время онъ получилъ отъ изобр$тателя средство пи- 
сать безъ чернилъ — фонографъ. Благодаря этому, Маркъ Туэнъ очень скоро 
фонозрафироваль повЪоть. 

Если бы древте обладали этимъ чудеснымъ приборомъ, мы могли бы имЪть 
счастье нынф слушать Цицерона, громящаго Катилину, Виргилля, читающаго 
свои „Буколики“ (описан1е пастушеской жизни), Сократа, Платона, бесБдующихъ 
© философли. „Что было бы, если бы вы услышали чудовище?“ сказалъ Эсхинъ 
по поводу одной р$чи Лемосеена. И спустя двф тысячи л5тъ слишкомъ мы также 
могли бы слышать „чудовище“. Будущимъ покол$1ямъ уже не придется выска- 
зывать подобныхъ сожалЪн1й. Пройдутъ в$ка, но рёчь нашихъ лучшихъ людей, 
игра нашихъ славныхъ артистовъ будетъ жива для потомства, во всей своей пре- 
лести. Оно будетъ знать, какъ Гуно *) аккомпанируя себф, пЪлъ отрывокъ изъ 
своего сочиненя; какъ Кокленъ исполнялъ роль Фигаро; какъ Патти пла кава- 
тину изъ „Севильокаго цирюльника“. 

Краснорфче будущихъ Мирабо и Гамбеттъ сохранится во всемъ своемъ 
‘блескБ для отдаленнёйшаго потомства. Въ перламентахъ, въ общественныхъ 
‘собрат1яхъ фонографуъ съ усп®хомъ, зам®нитъ собой стенографа. РФчи, произне- 
‚сенныя зд$сь и записанныя на восковыхъ цилиндрахъ, будутъ печататься въ 
типографияхъ со словъ фонографа. Обладая способностью съ точностью переда- 


*) Воть любопытное извлечене изъ протокола одного засфдашя Академи изящныхь искусствъ 
-(27 апрфля 1889 г.) (физ. 22). 

„Янсенъ (испытывая фонографъ): — Демосеень, Цицеронъ, Боссюэть, зачёмъ вы умерли? 
Мы могли бы тенерь слышать ваши удивительныя рфчи изъ тфхъ самыхъ усть, которыя ихъ 
произнесли! 

„Посл этого произошель слёдующ курьезъ. Послышались замфчаная, что эта фраза непра 
вильна, неточна: кто перескажеть эти рёчи—уста ли ораторовъ, иля восковой цилиндръ? Янсенъ 
‚начахль фразу въ другой разъ и, ища подходящее выражен!е, остановился на слов 4455. Фонографъ 
передаль недоговоренную фразу. Янсенъ началь въ трет разъ: „Демосеенъ, Дицеронъ, Воссюетъ“..... 
но, не удержавшись, разсмфялся, прервавъ себя на полуслов®. Фонографъ воспроизвель и дурно 
„сдержанный сизхъ.—_Безподобно! удивительно!—послышалось со всфхъ сторонъ. 

„Зат8мь герцогь Омальскй сказалъ вфсколько словъ въ фонографъ, и туть же приборь ко- 
ротко и громко повторвлъ фразу изъ „Истори принцевь Конде“: „Воины Гасбона съ саблями и 
пифтолетами ринулись на врага“.— Казалось, будто слышишь военную комёнду =. 

„Наконець, Ш. Гуно въ свою очередь подошелъ и спфлъ передъ отверсмемъ трубы: „Дождь 
идеть, пастушка“. .. и закончиль пфн1е словами: „Шарль Гуно, членъ Академи изящныхь искусствъ, 
“Французскаго института“. 

„Одинъ изъ товарищей Гуно выразвлъ общее впечатлёне слёдующей {фразой: „Чрезъ сто 
дЬть этоть восковой цилиндръ будеть стоить сто тысячъ франковъ“. 


**) „Истор!я принцевь Конде“— известное сочиневе герцога дмальскаго.— Гасслонъ — фран- 
зузск фельдмаршаль (17 в.). 


34 ЧУДЕСНОЕ ВЪ НАУКЪ. 


вать во отт$нки въ произношен!и, фонографуъь обратится въ учителя иностран- 
ныхъ языковъ. Мы будемъ им$ть воэковые цилиндры съ записанной на нихъ. 
игрой—на оценЪ или на инструментахъ—прославленныхъ артистовъ веБхъ странъ.. 
Вь нашихь библютекахъ будуть храниться въ видф овертковъ-фонограммъ ц- 
лыя книги, продиктованныя самими авторами этихъ книгъ. Будутъ издаваться: 
газеты-фонограммы, и подпиочики, ьмЪфото того, чтобы читать, будутъ слушать, 
всяый по своему выбору, Е жедневную Фонозрамму, Фонозрамну Дебатовь, Консерва-- 
тивную Фонорамму или Республиканскую Фонофрамму. Наконецъ, когда бужутъ про- 
фонографированы пользующияся усп$хомъ комед!и, драмы и оперы, намъ станетъ. 
доступно р$дкое удовольств!е —дешевый театръ у себя дома и на досуг$. 

Восковой цилиндръ называзтся фонограммой. При 4. дюйм. длины и 
дюйм. въ д1аметрБ онъ легко можеть записать отъ 800 до 1000 словъ, считая отЪ. 
80 до 109 оловъ на 4 лини (1 сантиметръ) длины. Но понятно, что ‘эти цифры 
должны м5$няться со скоростью вращешя и 
быстротой даннаго способа произношен1я словъ.. 

Безъ лупы н®тъ возможности хорошенько- 
разомотр$ть вс многочисленныя и очень мел-- 
к1я извилины, образующия слЪдъ, начерченный 
штифтикомъ на воск$. Какъ много этихъ изви-- 
линъ уже въ одномъ словЪ, видно изъ изо- 
бражен!я слова „голло“ (в110), представлен- 
наго на фиг. 34 въ очень увеличенномъ видф.. 
Отсюда легко убЪдиться, какую сложную ра- 
боту производить фонографъ при всей про- 
стотБ своего устройства *). 

Эти восковыя цилиндры съ готовыми запи-- 
сями—фонограммы можно пересылать по почтЪ,. 
уложивъ ихъ въ деревянные ящички, и такимъ- 
образомъ, какъ въживой бесёдЪ, обмфниваться 
мыслями съ кБмъ угодно. Требуется только, 
чтобы у адресата им лся такой же фонографъ, 
какъ у лица, пославшаго фонограмму. — Мы 
уже сказали, что при повторныхъ воспроизве- 
деняхъ олБдъ съ. воска не стирается и что съ. 
одной фонограммой можно одфлать тысячи повторений безъ перемЕны въ качеств®. 
и силБ звуковъ. 

Счастливымъ соперникомъ фонографа на Всем!рной выставк® 1889 г. явил- 
ся уже упомянутый нами графофонъ Сёмнера Тэнтера. Въ существенномъ этотъ. 
приборъ не отличается отъ фонографа Эдиосона. Но превосходная запись и столь 
же превосходное воспроизведен!е достигаются въ немъ несравненно менфе слож- 
нымъ путемъ. Вм5сто воскового цилиндра, имфющагося у фонографа, въ этомъ 
приборБ (физ. 35) цилиндръ состоитъ изъ свернутаго картоннаго листа, толщи- 
ною около !/. лини, покрытаго тонкимъ олоемъ восковой массы, составъ кото- 
рой мы указали. Фонограмма вотавляется между двумя лежащими другъ противъ. 
друга пуговками, образующими какъ бы оконечности оси цилиндра. ДФлается это. 
легко и быстро. Дрожав!я голоса заставляютъ колебаться тонкую пластинку изъ 
слюды, которая передаетъ это колебан1е острому стальному штифтику, орфзаю- 
щему тоненьк1я отружки съ воска. Воспроизведен!е дБлается посредотвомъ части 
8 (фил. 36). Эта часть соотоитъ изъ полаго эбонитоваго (эбонитъ—затвержденный, 
или роговой каучукъ) стержня, снабженнаго легкимъ стальнымъ штифтикомъ @, 
прижимающимся къ восковому цилиндру. . 

Этотъ штифтикъ имБетъ видъ крючка. Посредотвомъ шелковой нити //^онъ 


Фиг. 34.—Воспроизведен!е слова 
„толло“ (виПо) фонографомъ. 


*) Электрический Свътъ. Томъ 33-й. 
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соединяется съ круглой пластинкой 4 изъ целлюлоида *), укр$пленной въ ящи- 
кф М. Стальное остр1е при посредствф шелковой нити передаетъ пластинк дви- 
жен1я, производимыя имъ при прохождении по возвышешямъ и углубленямъ 
на воск, а кружокъ, въ свою очередь, черезъ каучуковую трубку передаетъ 
эти колебательныя движен!я уху слушающаго лица. Во время записывая и вос- 
проивведенля графофонъ приводится въ движен!е помощью двигателя съ педалью, 


Фиг. 35.— Графофонъ Сёмнера Товтера. 


какъ у швейныхъ машинъ. Надавливая ногой на педаль, мы сообщаемъ быстрое 
вращательное движен!е двумъ пуговкамъ, поддерживающимъ и вовлекающимь 
въ движен1е цилиндръ-фонограмму С. Это движен!е регулируется центробЪжнымъ 
уравнителемъ (съ шарами), подобнымъ тёмъ, как1е имЪются у паровыхъ машинъ. 
Лишь только скорость движен!я становится слишкомъ значительной, шары раз- 
цвигаются чрезм$рно и соскакиваютъ съ 
оси, приводимой въ движен1е той же 
педалью. Такимъ образомъ движене не- 
обходимо должно совершаться равно- 
мЪ$рно. НесомнЪнно, что, зам няя электри- 
чество весьма простымъ приспособле- 
н1емъ, требующимъ небольшого мышеч- 
наго усил4я, С. Тэнтеръ вводитъ очень 
значичительное упрощен:е. —Графофон- Фиг. 36. — Воспроивводащая часть графофона. 
ный цилиндръ можетъ быть пересылаемъ 

по почтБ точно такъ же, какъ и фонографическй; адрезатьъ точно такъ же мо- 
жетъ безъ труда надёть полученный цилиндръ на ось своего графофона. Но 


*) Целлюлоидь есть сложное вещество, состоящее изъ сыфси ззотнаго эфира казтчатки съ 
камфорой. 
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разница въ томъ, что подобный цилиндръ обходится не дороже 1 коп., а пере- 
сылка его, въ ящикк$, стоитъ не боле 4 коп. 

Безъ сомн$ ния, подобная переписка обойдется нфеколько дороже, ч$мъ обык- 
новенная наша переписка, но за то этотъ чудесный способъ даетъ намъ возмож- 
ность „говорить“ свои письма. 

Достигъ ли уже фонографъ высшей возможной для него степени совер- 
шенства? Самъ Эдиссонъ, конечно, лучше воБхъ можетъ отв$тить на этотъ во- 
просъ. Вотъ что онъ сказалъ корреспонденту одной большой нью-1оркской га- 
зеты *) на Всем1рной выставкЪ: 

„Я думаю, что фонографъ, —говорю о приборахъ, сдфланныхь въ моихь мастерскихь въ са- 
Мое послёднее время,— почти достигь совершенства. Вы понимаете, что обыкновенный фонографъ, 
употребляющся въ промышленности, не, идеть ни въ какое сравнене съ тёми спошазьными аппз- 
ратами, которыми я пользуюсь для своихъ омытовъ. Сила звуковъ, получаемыхь мною помощью 
посяфднихь, настолько значительна, что рфчь можеть отлично слышать цзлая обширная аудитора. 
Посявдия мои усовершенствованя касаются преимущественно придыхательныхь звуковъ, которые 
именно и составляють слабую сторону фонографа. Въ течени семи иЪсящевь я работаль по восем- 
надцати-двадцати часовъ въ сутки надъ однимъ словомъ „спецея“. Сколько разъ я ни повторялъ въ 
оны спешя спещшя, спещя, приборъ упрямо тверцилъ все одно и то же: лецёя, пецёя, пе- 
чия. Ничего другого, не смотря на вс мои старашя, я добиться отъ него не могъ. Можно было 
съ ума сойти. Но я не упалъ духомъ и настойчиво продолжаль свою работу до тёхъ поръ, пока 
не добился того, чего желалъ. Результать таковъ, что теперь вы можете читать изъ книги въ фо- 
нографъ тысячу словъ, по 150 словъ въ минуту, и приборь повторить ихъ затёмъ безъ всякихъ 
пропуековъ. Вы поймете, насколько трудна была задача, которую я себ поставиль — и рфшихь, 
если я скажу вамъ, что сяЗды, получающеся ва цилиндр$ во время придыхавя въ слов$ „спешя“, 


иифють глубину не болфе одной милмонной части дюйма и совершенно невидимы даже подъ ми- 
вроскопомъ. Такъ я работаю. 


Я не теоретикъ и отнюдь не претендую на ученость. Теоретикн и ученые создають свою 
славу тёмъ, что въ самыть изысканныхь выражешахь разъяеняютъ то, чтб сдфлано трудами дру- 
тихъ. Но всф ихъ формулы, взятыя выфетв, никогда не дали мру боле двухъ-трегь не особенно 
важныхь изобрётенй. Очень легко дфлать удивительныя открыт!я, но трудность состоить въ 
усовершенствовани ижь настолько, чтобы они получили практическую иънность. Вотъ 
этим-то я и занимаюсь“. 

Судя по этому объяснентю, кончающемуся чисто американской и далеко 
не идезлистической испов$дью, можно полагать, что фонографъ уже осказалъ 
свое послёднее слово, или скор$е—что онъ Готовъ впредь говорить и повторять 
сколько угодно словъ... Вь началЪ этой главы, посвященной фонографу, мы на- 
помнили мысль Паскаля: „Умъ.скор$еутомится постигать, ч$мъ природа даватьему 
матералъ“. Нужно замфтить, что въ умф челов5ческомъ давно уже зародилась 
мысль о сохранении и воспроизведен1и р$чи,—та. самая мысль, которую наука нын® 
осуществила на практик. Именно, въ одномъ сатирическомъ журналЪ, издавав- 
шемся въ 1682 г. (Правдивый Курьеръ), находимъ слБдующая строки: „Капитанъ 
Фостерлохъ благополучно возвратился изъ своего путешествая въ южныя стра- 
ны, предпринятаго имъ два съ половиной года тому назадъ, по поручению Гол- 
ландскихъ Генеральныхъ Штатовъ. Между прочимъ, онъ разсказываетъ, что, 
прозхавъ проливъ, поюжн$е Магелланова, онъ высадился на такой землЪ, гд® 
имфются особенныя губки, обладаюция спосооностью воспринимать и сохранять 
всяк1е звуки, не исключая членоразд$льной р5чи, подобно тому, какъ наши губки 
вбираютъ въ себя жидкости. Такимъ образомъ, если обитателю этой страны хо- 
чется ув$домить о чемъ-либо своего праятеля, находящагося на далекомъ раз- 
стоянти отъ него, или завести съ нимъ бесЪду, ему стоитъ только сказать чтб 
нужно вблизи такой губки и затмъ переслать ее праятелю. Посл$дний, получивъ 
ее, легонько ее выжимаетъ и такимъ образомъ заставляетъ ее сообщить все, что 
ей было передано“ **). 

Журналистъ 1632 г. высказывалъ эту мысль, какъ шутку, столь же чудес- 


ную, сколько и невфроятную, а чрезъ 257 лЪтъ фонографъ превратилъ ее въ 
дъйствительность!“ 


*) Нею-юрксмй Въстникъ (Меи-УотЁ Нега), 15 августа 1889 г. 
‚ *) Нашщональная биботека, Правдивый Куръеръ зпрфль 1632 г. (Въ Нащональной 
библютек® имются дв единственныя книжки этого журнала—з& апрфль и ноябрь 1632 г.). 


Фиг.:38.—Въ 1650 г. курьеръ совершалъ путь изъ Парижа въ Марсель въ пятнадцать дней 
(359 часовъ). 


Глава 1[1. 


ТелехФон»ъ. 


„Ты тамъ, прятель?“—,А, вотъ и ты! Сразу узналъ тебя по голосу.“— 
»„Какъ же не узнать? Не знай я точно, что ты въ Марсель, пари держалъ бы, 
что ты говоришь изъ смежной комнаты!“— „Совершенно то же самое и я испыты- 
ваю. Удивительное это изобрфтен!е, право!“—„Что и говорить! Да жаль, —удо-. 
вольств1е неполное: интересно бы и повидать пр1ятеля“!— „Ты черезчуръ требо- 
вателенъ, мой другъ. Да отчего-жъ тебф не съфздить въ Марсель, если хочешь 
видБть меня? У насъ теперь такая славная погода: сейчасъ, въ декабр$-то, сол- 
нышко св$титъ, какъ весною“.—„А въ ПарижЪ десять градусовъ ниже нуля! Радъ 
бы погрёться тамъ у васъ, да очень ужъ далеко—800 верстъ слишкомъ,—16 ча- 
совъ Фвды по желфзной дорог туда и столько же обратно. Гд$ время-то взять?“... 
Однако же, этотъ парижанинъ, которому некогда было съ$здить въ Марсель по- 
видаться съ праятелемъ, преспокойно разговаривалъ съ нимъ, причемъ слова 
его пролетали мгновенно такое разстоян1е, которое онъ въ самомъ быстромъ 
пофзд$, могъ бы профхать лишь въ 14 часовъ 19 минутъ. Какимъ же образомъ 
онъ могь вести подобный разговоръ? 

Поднявшись по высокой л$фстницф въ контору биржи, ‘онъ обратился къ 
чиновнику, сидфвшему за форточкой, и сообщилъ фамил!ю своего праятеля, ко- 
торый, какъ было условлено, долженъ былъ находиться въ это время въ кон- 
тор$ марсельской биржи. Чиновникъ, удостов$рившись еще неизв$стнымЪъ намъ 
способомъ, что вызываемое лицо находится въ марсельской конторЪ, выдалъ за 
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41); франка (около 1 р. 15 коп.) билетъ на разговоръ въ течен1е 5 минутьъ *). За- 
пасшись билетомъ, парижанинъ вошелъ въ большой залъ съ шестью кабине- 
тиками, на дверяхъ которыхъ находились надписи: „Ллонъ и Марсель“, „Руанъ“, 
„Гавръ“, „Реймсъ“, „Лилль“, „Брюссель“. Вошедши въ кабинетикъ „Ллонъ и 
Марсель“—т$еную будку, обитую сукномъ и освЪщенную электрической лампоч- 
кой, онъ снялъ съ крючковъ двф трубки, приложилъ ихъ къ ушамъ, облоко- 
тился на предназначенную для этой цфли стойку и завелъ уже извфотный намъ 
разговоръ, говоря передъ деревянной дощечкой, расположенной въ уровень съ 
его лицомъ. Эта дощечка представляла для него марсельскато праятеля. При по- 
`средств$ трубокъ онъ слышалъ, 
что говорилъ праятель, слышалъ 
отвфты на свои вопросы. 

Этотъ аппаратъ, благоря ко- 
торому друзья легко могли пе- 
реговариваться между собою на 
такомъ большомъ разстояви, 
есть телефонъ **). —Разговоръ по 
телефону, даже на такомъ зна- 
чительномъ разотоящи, какое 
отдБляетъ Марсель отъ Парижа, 
считается въ настоящее время 
обычнымъ д$ломъ. Не далБе 
какъ 28 января 1890 г. Камиллъ 
Фламмар1онъ произнесъ по те- 
лефону р$чь изъ Парижа въ 
Марсель, именно въ марсельокое 
ученое Общество имени Флам- 
мар1она, собравшееся въ этотъ 
день по случаю принят!я ‘нац- 
ональнаго часа для всей Франщи 
по Парижокому  астрономиче- 
скому меридану. 

Любопытно просл$дить, ка- 
кя послфдовательныя ступени 
прошла человёческая мысль, че- 
ловфческая изобр$тательность 
прежде, чБмъ было сдБлано это 
чудесное открыт!е, которое при- 
своемъ зарождещи казалось 
фиг. 39. —_Телофонь изъ Парижа въ Марсель: телефонный ВОБмЪ дерзкой, безумной фанта- 

кабинетикъ на парижекой биряф. в1ей, а зат5мъ, получивши пол- 
ное осуществлен!е, стало ка- 

заться „нашему в$ку“ даже слишкомъ простымъ. , 
Давнымъ-давно люди должны были признать, что обыкновенная слышимость 
челов ческаго голоса, не удовлетворяетъ житейскимъ потребностямъ. Слышимость 


*) Объявлене извфщаетъ публику, что разговоръ можеть длиться самое большое 1() минутъ, 
если друге хожидаются очереди. В 

**) Отатистическй сборникъ министерства общественныхь работь (Нащональная тя- 
пографя 1889 г.) даеть сравнительныя таблицы продолжительности сообщен!й между отдаленными 
другь оть друга городами въ различнйя эпохи. | 

Въ 11 стояфии, въ 1650 г., курьеру на перефздь изъ Парижа въ Марсель требовалось 
15 дней (359 часовъ) (физ. 38); въ 1782 г. тоть же путь въ дилижансв совершался въ 17 дней 
(408 часовъ). „Легкая почта“, введенная Конвентомь въ 1793 г. и отходившая изъ Парижа оже- 
дневно, шла днемъ и ночью и дфлала въ среднемъ по 86 верстъ въ часъ; переёздъ продолжался 
81/3 сутокъ (108 часовъ). Наконець, съ 1840 г. до проведешя желфаныхь дорогь, почтовыя кареты 
дЪлали отъ 12 до 165 верстъ въ часъ. 
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толоса или звука вообще есть наибольшее разстояще, на какомъ ухо еще мо- 
жетъ его воспринимать. Голосъ есть не что иное, какъ рядъ болфе или мене 
‘многочисленныхъ, бол$е или менфе быстрыхь дрожан!й голосовыхъ связокъ. 
При образования голоса гортань дфйствуетъ на подоб1е звучащей трубы съ языч- 
комъ (напр., гобоя или кларнета); воздушная струя, выходящая изъ легкихъ, 
фраздвигаетъ голосовыя связки, открываетъ щель, находящуюся между ними; но 
благодаря своей упругусти, связки тотчасъ же снова сходятся между собой и 
такимъ образомъ закрываютъ голосовую щель, прерываютъ струю воздуха, ко- 
торая, однако-же, вол$дъ за тВмъ опять раздвигаетъ связки и т. д. Такимъ об- 
фазомъ голосовыя связки совер- 
шаютъ колебательное движен!е, 
‚дрожатъ, и это дрожане нере- 
‚дается окружающему воздуху 
твмъ' на большее разстояне, 
-Т.-6. иметъ тмъ большую слы- 
шимость, чфмъ оно сильнЪе. 
Какимъ образомъ распростра- 
няются въ воздух эти коле- 
баня? 

Замфтимъ сначала, что не 
воБ тБла способны. производить 
м проводить звукъ, т.-е. не воБ 
они звукоспособны. Лишь то т5ло 
.звукоспособно, молекулы *) ко- 
тораго обладаютъ способностью 
снова придти въ равнов$ае, 
фазъ онф выведены изъ этого 
равновфая, или покоя, —раздви- 
нуты, разъединены какой-нибудь 
причиной, напр. ударомъ. Мо- 
лекулы т$ла, которыя неизм$- 
римо меньше, нежели мельчай- 
ая песчинки, едва видимыя 
подъ микроскопомъ, отдфляются 
другъ отъ друга промежутками, 
или порами, въ которыкъ онЪ 
‚могутъ двигаться. Въ различ- 
наго рода твлахъ молекулы свя- 
‚заны между собой не одинаково 
кр$ико: въ твердыхъ тБлахъонф Фиг. 40.—Телефонъ изъ Марселя въ Пврижъ: теле- 
фазъединяются съ большимъ фонный кабинетикъ на марсельской бирж. 
‘трудомъ, он связаны тЪмъ, что 2 
„называется силой сцьплемя; въ жидкостяхь он скользятъ другъ по другу; 
въ глазахъ он отталкиваются. Сила, подЪйствовавшая на какое-нибудь т%ло, 
изм$няетъ его форму, т.-е. оближаетъ между собой или удаляетъ другъ отъ 
друга его молекулы. Въ первомъ случаф, сближенныя молекулы занимаютъ 
меньшее противъ прежняго пространство: онф находятся въ состояв!и сжатя 
или сгущен1я; во второмъ случа, молекулы, удаленныя другъ отъ друга, за- 
нимаютъ большее пространство: он находятся въ состояв1и расширен!я или 
равр$жен!я:Тавя т$ла, молекулы которыхъ стремятся придти въ первоназаль- 
‚ное положен1е, называются упруими тЪлами. Они тмъ бол$е упруги, ч$мъ скор$е 
<пособны принять прежний видъ, разъ они предоставлены самимъ себф. Упру- 
жость **) есть, такимъ образомъ, существенное услов1е звукоспособности, такъ 


*) Молекулой называется мельчайшая частица вещества. | 
**) Упруюсть, или эластичность, —отъ греч. слова хот (эластэсъ)--толкающий, двигающв. 
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какъ, лишь благоцаря ей, возможны колебаная молекулъ, колебан1я, производя- 
шия звукъ. Но для того, чтобы т6ло было звукоспособнымъ, необходимо, чтобъ 
его упругость не была ни слишкомъ мала, ни чрезмрно велика. Такъ, каучукъ- 
не звукоспособенъ, такъ какъ молекулы его слишкомъ быстро возвращаются въ. 
состоян1е равновЪс1я. Между тфлами наименфе упругими, какъ вчажная глина, 
и наиболЪе упругими, какъ каучукъ, есть цёлый рядъ переходныхъь тфлЪ; наи-- 
меньшей звукоспособностью ‘отличаются именно эти крайн1я тБла. Наибольшая 
звукоспособность свойственна т$ламъ, занимающимъ сред- 
нее м®ето въ этомъ ряду; кромЪ$ того, къ звукоспособ-- 
нымъ тфламъ относятся еще воздухъ и вообще газы, хотя. 
они принадлежатъ къ очень упругимъ т$ламъ. 

Упругость воздуха можетъ быть доказана сл$дую- 
щимъ проетымъ опытомъ. Возьмемъ стеклянную трубку 
съ очень толотыми стнками АА (физ. 41) наглухо (герме-- 
тически) закрытую на одномъ конц, и. введемъ въ от- 
крытый ея конецъ поршень, обернутый кожей и потому 
плотно прилегающий къ стфнкамъ трубки. Вдвигая пор- 
шень глубже, мы чувствуемъ сопротивленле, растущее по. 
м5рБ вталкиваюя поршня; зат$мъ, отнимая руку отъ- 
поршня, видимъ, что поршень выдвигается. Сл$дова- 
тельно, воздухъ— упругое т$ло, такъ какъ, будучи ожатъ, 
онъ смогъ занять свое прежнее положевле, свой прежн!й 
объемъ. Поршень, какъ бы самъ собою выдвигающийся 
къ отверст1ю трубки, служить в5рнымъ доказательствомъ- 
упругости воздуха. 

Молекулы упругаго т$ла, выведенныя изъ равно-- 
вЪая, возвращаются въ первоначальное положен1е не 
мгновенно; он дЪлаютъ рядъ движен!йЙ впередъ и назадтъ,. 
рядъ колебательныхъ движен!й, которыя производять 
Фиг. 41. — Доказательство звукъ и которыя мы уже ум$емъ записать на закопченномъ_ 

упругости воздуха. стеклЪ или на восковомъ фонографическомъ цилиндр. 

Если первоначальный толчокъ, выведпий эти молекулы. 

изъ состояня покоя, не получаетъ дальнёйшей поддержки, то размахъ колебатя. 
все боле и боле уменьшается и, наконецъ, скоро уничтожается. 

Для ‘того, чтобы хорошо понять характеръ движен1я этихъ молекулъ, про-- 
слфдимъ движен!е одной изъ нихъ, Молекула М, выведенная изъ положен1я рав-- 
новбс1я Р (фи. 42) и отклонённая въ А, стремится возвратиться въ Р, что она и 
дЪлаетъ—въ начал пути медленно, а затЪмъ все скор$е и скор$е. Но благодаря: 

праобрВтенной скорости, молекула. 
р ъ не останавливается въ положения 
4 своего равнов$ая, а переходитъ- 
его. Это дфлается въ силу закона 
инерии, состоящаго въ томъ, что* 
всякому тфлу свойственно сохра- 
няты разъ пр1обр$тенное состоян{е,—будетъ ли то состоян!е покоя, или движен!я;: 
другими словами, молекула не можетъ остановиться сама собой, какъ нб можетъ- 
безъ посторонней причины придти въ Движен1е. Поэтому молекула М продол- 
жаетъ свое движен{е до В, затфмъ опять возвращается въ положен!е равнов$е!я 
Р, которое она, въ силу прлобр$тенной скорости, снова переходитъ; это коле- 
бательное движен!е, подобное движен!ю маятника, молекула ‚продолжаетъ до- 
тёхъ поръ, пока скорость ея не будетъь исчерпана—отчасти всл$детв1е тревя о. 
смежныя молекулы, отчасти волфдетв1е передачи послФднимъ нФкоторой части 
своего движен!я; тогда она, наконецъ, останавливается въ положен1и своего» 
естественнаго равнов$ая Р. 
Если же, напротивъ, первоначальный толчокъ, данный молекулЪ, поддер- 


Зея т 


Фиг. 42. — Колебане молекулы. 
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живается, повторяется, продолжается, то колебан1я молекулъ достигають такого 
размаха, который преодолЪваетъ силу сцплен1я, и тБло ломается. Въ одних. 
случаяхъ для преодолЪная сцъилен!я между частицами требуется весьма значи- 
тельная сила. Такъ, дрожан1я частицъ металлическаго стержня, растягиваемаго. 
грузомъ, достигаютъ размаха, преодолЪвающаго силу сцфплен!1я, лишь при дей- 
стыи груза въ н8сколько тысячъ фунтовъ. Въ другихъ случаяхъ, та же цфль 
достигается очень небольшимъ усимемъ, что видно изъ слБдующаго весьма про- 
этого опыта. Если стекляный стержень натирать по направлен!ю его длины кус- 
комъ сукна, смоченнымъ въ подкисленной водЪ, то онъ разобъется на множество- 
осколковъ, какъ бы ср$занныхъ перпендикулярно къ его оси (фил. 43). „Никогда 
не слдуетъ забывать, —говоритъ Вюлль,—что слабое усил!е, будучи повторено 
много разъ (при томъ черезъ правильные про- ` 
межутки времени), способно произвести такля 
нарушен:я формы т$ла, какихъ не вызоветъ 
несравненно большая сила, подЪйствовавшая 
только одинъ разъ.“— Подобно трению, дЪйст- 
вують и повторные удары. Такими м$рными, 
пор!одическими ударами были разорваны же- 
лЪзные канаты Анжерскаго висячаго моста въ 
то время, когда по мосту проходилъ м5рнымъ 
шагомъ эскадронъ солдатъ *). 

Наномнимъ, что продолжительность дви- 
женя отъ А до В вмфотБ съ возвращен!емъ 
изъ В въ А есть лерюдь колебаная; маятникъ, 
отбиваюций секунды, употребляетъ секунду 
на движен!е впередъ и секунду на движене 
назадъ; перлодъ колебавя этого маятника ра- 
венъ, слБдовательно, двумъ секундамъ. Коле- 
блющаяся молекула М передала часть своего 
колебавя сосфднимъ чаотицамъ, которыя, 
придя въ колебан!е, въ свою очередь привели 
въ колебан1е сл5дуюцщия молекулы. 

Для уяснен!я себ способа распростра- 
нен1я этихъ колебан!Й, посмотримъ сначала, 
какъ распространяются колебавая на поверх- 
ности воды. Волнами называются движен!я, 
возмущаюния поверхность воды. Для того, 
чтобы понять подобныя движев!я, станемъ 
наблюдать въ тихую, безвётренную погоду Фиг. 43. —Стеклянный стержень, разби- 
неподвижную зеркальную поверхность воды. тый колебан!ями съ большимъ размахомъ. 
Бросимъ въ какую-нибудь точку О этой по- 
верхности камешек, каплю воды, вообще небольшой предметъ. Тотчасъ же обра- 
зуются круговыя и подвижныя неровности на поверхности воды, центромъ кото- 
рыхъ служить м$Фото паден1я брошеннаго предмета. Это круговыя волны. „Это 
явлеше,—говоритъ Ламе **),—легко уяснить себЪ, зам$тивЪ, что молекулы воды, 
внезапно опущенныя (падающимъ предметомъ) въ центр сотрясен!я, колеблются 
вертикально прежде, чБмъ придти въ покой; это колебательное движен{е передает- 
ся все дальше и дальше, во вс стороны съ одинаковой скоростью. Еслибъ мож- 
но было устроить такъ, чтобы точка О сдЪлала только одно колебан1е, то обра-- 
зовалась бы только одна круговая волна, которая при своемъ распространен1и. 


*) 16 аюрбля 1850 г. Фил. 44. 

**) Механическая теорля упрулости твердыхь тльлъ, ГабМеля Ламе, французскаго гео- 
метра, родившагося въ 1795 г., умершаго въ 1870 г. Ламе быль профессоромъ Политехнической 
школы и членомь Института. 
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Фиг. 44. —Носчаст!в съ Анжерскихь висячижь мостомъ (16 апрёля 1850 г.), 


ТЕЛЕФОНЪ. 43 


‘получала бы все больший и больший радусъ, но въ то же время уплощалась бы 
вол$дотв!е постепеннаго уменьшен!я высоты, то-есть амплитуды, размаха колебания. 

Отдфльной волны въ природ не существуетъ. Вообще паденемъ неболь- 
шаго тяжелаго тБла вывывается множество поол$довательныхъ, съ все меньшимъ 
и меньшимъ размахомъ, колебанай въ центр сотрясевя и, вол детв!е этого, мно- 
жества круговыхъ волнъ, распространяющихся одна за другою. Если мы будемъ 
поддерживать центръ сотрясевя въ постоянномъ колебан1и, выпуская изъ крана 
цвлый рядъ капель воды, равныхъ по объему и олфдующихь другъ ва другомъ 
чрезъ одинаковые промежутки времени, то вся поверхность воды скоро покроется 
круговыми волнами. Въ течен1е половины того времени, какое употребляетъ 


ОНО ЛАОСА 


Фиг. 45.— Водяные круги: возвышенныя и углубленныя волны. 


жапля, чтобы замфстить предыдущую, поднят1емъ воды въ м$стф А обравуется 
возвышенная волна. Въ течен!е олвдующаго равнаго промежутка времени въ А 
‘образуется углублеюе, такой же формы, какъ возвышеше, и имфющее въ глу- 
бину столько же, сколько и въ вышину. Затмъ вода опять поднимается для 
‘того, чтобы вновь опуститься, и эти послфдовательныя поднят!я и опускан!я 
воды продолжаются до тЪхъ поръ, покуда поддерживается колебан1е въ центр 
‹<сотрясевя. Возвышенная волна А вмфст$ съ посл5дующей углубленной вол- 
ной В. (фи 45) зактючены между двумя окружностями пит и ип, радусы кото- 
рыхъ 0% и оп разнятся на длину т"; эта разница, независимая отъ взятой (пер- 
вой) волны А, называется длиною волны. Эта длина будетъ т$мъ меньше, ч$мъ бы- 
отр5е слБдуютъ одна за другой капли, падаюция въ О. Съ другой стороны, волны 
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т5мъ больше выражены, тфмъ сильнфе, ч5мъ значительнЪе сотрясеве въ О, т.-е. 
ч$мъ больше, напр., капли воды, вызываюция своимъ паден1емъ это сотрясение. 

Нужно ли говорить, что молекулы воды, приведенной въ движен1е въ 0 
не ушли съ своего м%ста, не унеслись къ берегамтъ? Это доказывается простымъ- 
наблюденемъ. Всяк1Й поплавокъ, соломинка, напр., принимаетъ участ!е во вс$хъ. 
движешяхъ той жидкости, въ которую онъ погруженъ нкоторою своею частью; 
еслибы жидкость, при своемъ вольнообразномъ движен!и, унеслась, она увлекла бы; 
съ собой и поплавокъ; но опы?ъ показываетъ, что поплавокъ остается на м8от®. 
и только пер1одически, поднимается и опускается на томъ м$ст$, гд$ находится; 
такимъ образомъ онъ весьма наглядно указываетъ на характеръ волнъ; своимъ- 
поднятемъ онъ указываетъ, что подъ нимъ образуется возвышенная волна,— 
опускатемъ, что наступилъ моментъ, когда возвышенная волна см$няется углуб- 
ленной волной. Въ то же время движене поплавка ясно показываетъ, что моле-- 
кулы перем щаются верли- 
кально, т.-е. перпендикулярно- 
къ уровню воды, на кото- 
ромъ распространяются вол- 
ны. Подобныя колебаная на- 
зываются поперечными. Моле- 
кулал поднимается къточк® 
Ъ или онускается къ точк$- 
с в то время, какъ движе- 
н1е волны распространяется 
по направлен1ю ОВ (физ. 45).. 
Если натянуть веревку въ. 
направлени ОВ и заставить. 
ее издать извфстный звукъ, 
то она приметъ совершенно- 
такой же видъ, какой при- 
няла поверхность воды въ- 
этомъ направлени. Именно 
она разд$лится нанф$которое 
число равныхъ частей, при- 
чемъ сосфдьая части будутъ- 
двигаться въ противополож- 
ныхъ направлен!яхъ, — каждая будетъ поперем$нно подниматься и опускаться, 
выходя такимъ образомъ изъ того положен!я ОВ, которое принимаетъ натянутая 
веревка, находящаяся въ покоз (фи. 45). Эта передача движеная отъ одной 
частицы къ другой 6езъ переноса вещества есть фактъ большой важности. Какъ- 
нельзя болЪе ясное объясневн1е ему дано Гюйгенсомъ *). Опыты, позволивиие- 
знаменитому физику построить свою прекрасную теор1ю свЪта, будутъ намъ. 
весьма полезны въ дальнфйшихъ главахъ. Эти опыты учатъ, какими средотвами 
пользуется природа для распространен1я какого-либо движен!я чрезъ столь раз- 
нообразныя, видимыя и невидимыя среды и доведен1я ощущеная до нашихъ раз- 
личныхъ органовъ. 

Въ Учении о свъть, написанномъ на французскомъ язык и изданномъ во- 
Франщи въ 1690 году, Христанъ Гюйгенсъ говорить олфдующее: „Требуется 
объяснить, какимъ образомъ твердыя тфла передаютъ движен!я одни другимъ. 
Если взять нфоколько шаровъ, одинаковыхъ по величин® (фил. 46) и одБланныхъ. 
изъ очень твердаго матерала, и расположить ихъ въ рядъ по прямой лини 
такъ, чтобы они касались другъ друга, то найдемъ, что посл удара подобнымъ 


Фиг. 46.—Опытьъ прямолинейной передачи движеня. 


*) Голландеюй физиктъ, геометръ и астрономъ, род. въ Гаг въ 1629 г., умеръ въ 1695 г., 
призванный во Франщю Кольберомъ въ 1665 г., получижь ежегодное содержане и помфщене в® 
здани Королевекой библотеки; оставилъ Франшю поелф отмфны Нантскаго эдикта. 


ТЕЛЕФОНЪ. 45 


же шаромъ Г; о первый изъ этихъ шаровъ, движен!е какъ бы мгновенно пе- 
редается посл$днему А,, который отлляется отъ остальныхъ и отокакиваетъ 
въ А’, причемъ остальные, повидимому, остаются на своихъ м$5отахъ и даже 
ударивпиЙ остается неподвижнымъ съ ними въ Г.. Здфсь виденъ примфръ пе- 
редачи движен!я съ чрезвычайно большой скоростью, которая тфмъ больше, 
чЪмъ тверже шары. Это движене постепенное, и потому для его передачи 
требуется нзкоторое время, ибо, еслибы движен!е (или, если угодно, наклонность 
къ движен!ю*) не прошло послфдовательно черезъ вс$ эти шары, то оно одно- 
временно сообщилогь бы всфмъ шарамъ, которые подвинулись бы, чего на са- 
момъ длЪ не происходитъ, такъ какъ лишь послЪдн!й оставляетъ весь рядъ 
и пруобр5таетъ скорость того шара, который былъ пущенъ первоначально. Вс 
тБ тБла, которыхъ мы считаемъ наибол$е твердыми—вакаленная сталь, стекло, 
агатъ, — обладаютъ свойствами пружины, сжимаемы въ н%которой степени не 
только, когда имютъ видъ прута, но также въ шарообразной или другой форм 
(видно, что Гюйгеноъ, не употребляя термина, упруюсть, говоритъ здЪсь именно объ 
этомъ свойств$ тфлъ, причины котораго, впрочемъ, онъ незналъ, какъ не знаемъ 
имыея до сихъ поръ), т.-е. входятъ немного въ самихъ себя въ томъ м$фстф, гдБ 
былъ произведенъ ударъ, но вслЪдъ 
затЁмъ снова принимаютъ прежнюю 
форму. Именно, я нашелъ, что послЪ 
удара стекляннымъ шаромъ въ кусокъ 
толстаго стекла съ плоской и слегка 
потускнвшей поверхностью (отъ ды- 
ханля, наприм.) на немъ остаются круг- 
лые отпечатки, большей или меньшей 
величины, смотря по тому, былъ ли 
Ударъ силенъ или слабъ. Это указы- 
ваетъ на то, что эти т$ла сжимаются 
при столкновен!и другъ съ другомъ и 
затёмъ приходять въ прежей видъ, 
а для этого требуется время“. — При = 
этомъ н®тъ надобности располагать - 
шары по направлен!ю прямой лини. = 
_ „Въ самомъ дВлЛЪ, если шаръ А, ны 
‘касаюцийся н$зоколькихъ другихъ по- 
‚добныхъ ему шаровъ С10С1С;! (фи. 47), 
получитъ ударъ другимъ шаромъ В!, 
такъ что окажетъ давлен!е на вс эти шары С\, онъ передастъь имъ все свое дви- 
жен!е, и они отойдутъ въ 0С$С.Сь, а самъ онъ посл этого останется въ покоЪ, 
какъ и шаръ В,, который останавливается въ Ву“.— Зам$тимъ, однако, что Ву 
отскочилъ бы, т.-е. часть движения отразилась бы, если бы шаръ В, былъ меньше 
остальныхъ шаровъ. 

„Прибавимъ, что нфсколько движен1й, приходящихъь съ различныхъ, даже 
съ противоположныхъ сторонъ, могутъ сообщаться одной и той же молекул 
не только въ томъ случаЪ, если она получаеть удары, слБдуюцщие другъ за дру- 
гомъ, но даже и въ случа одновременныхъ ударовъ, благодаря именно посте- 
пенности въ распространен!и движения. Это можетъ быть доказано на вышеприве- 
денномъ ряд одинаковыхъ твердыхъ шаровъ: если ударить крайн1е шары одно- 
временно съ двухъ противоположныхъ сторонъ двумя одинаковыми шарами, то 
увидимъ, что каждый изъ послёднихъ отекочитъ съ тою же скоростью, съ какой 
былъ. пущенъ, а весь рядъ останется въ поко%, несмотря на то, что движене 
прошло чрезъ вою его длину и притомъ по двумъ направленямъ“. 

Этотъ примфръ хорошо показываетъ, какимъ образомъ незначительныя 


Фиг. 47.— Передачв движен!я во ве стороны. 


*) То, чтб теперь называется упругостью. 
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движен!я могутъ встр$чаться, перекрещиваться, не м5шая другъ другу, какъ. 
мы говорили въ предыдущей глав. 

„И если эти противоположныя движен!я встр5чвются на одномъ шар$, 
послёдн!й долженъ сжаться и затфмъ принять прежнюю форму и такимъ обра- 
зомъ одновременно передать оба эти движеня“. 

ТВ же опыты можно легко повторить, беря вм$ото ряда, шаровъ стержень. 
Фигура 48 представляетъ то явлен!е, которое происходить вол$дств1е одновре- 
меннаго удара двухъ шаровъ А и О о концы стержня.. Шары обмФниваются дви- 
жен1ями и возвращаются назадъ. 

Было сказано, что измфнившее свой видъ тЪло не мгновенно принимаетъ. 
прежнюю форму, но предварительно сдфлавъ несколько колебаний. Эти колебавя, 

являюшлася воз- 

О можными благода- 
\ ря упругости т$ла,. 
суть причина звука. 
Движеная эти мо- 
гутъ быть переда-- 
ны изъ одного мЪс-- 
та въ другое чрезъ- 
среду, подобную 
стержню, который,. 
самъ не приходя въ 


ОВ замЪтное движене, 

| позволяетъ шарамъ- 

Фиг. 48. —Одновременный ударь и обифиь двыжеву. А и Г обмфняться 
движенями. 


„Мы знаемъ,— говоритъ Гюйгенсъ,— что звукъ посредствомъ воздуха рас-- 
пространяется во вс$ стороны изъ того м5ста, гдф онъ былъ произведенъ, при-- 
чемъ движен1е послфдовательно переходитъ изъ одной части воздуха въ другую- 
(не унося каждой молекулы за предфлы размаха ея колебан!я); такъ какъ рас- 
пространен1е этого движен1я совершается съ одинаковой скоростью. во вс сто-- 
роны, то должны образоваться какъ бы шаровыя поверхности (гдф воздухъ но-- 
перемённо сгущается и разр5жается), которыя, все болЪе и болзе увеличиваясь, 
доходять, наконецъ, до нашего уха. Я называю эти поверхности шаровыми,. 
сферическими волнами, по нкоторому сходству ихъ съ т$ми волнами, какля об-. 
разуются на поверхности воды, когда мы бросаемъ въ воду камень“. 

„Легко понять, какъ происходитъ явлен!е, называемое "эвукомь, если зам?- 
тить, что вовдухъ можетъ быть сжатъ до гораздо меньшаго объема, нежели, 
тотъ, какой онъ занимает обыкновенно, и что по мр® того, какъ его сжимаютъ, 
онъ стремится расшириться; такъ что причина распространеня эвуковыль волнз- 
есть именно то усище, какое дФлають оталкиваюцщаяся молекулы воздуха для 
того, чтобы расшириться, когда онф претерибвають н$которое сжал1е“.—Надо, 
однако, замфтить, что движен!е молекулъ воздуха совершается въ одномъ направ- 
ленти съ распространенемъ этого движен!я; поэтому воздушныя колебаня на- 
зываютъ яродольными. Подобно тому, какъ вокругъ центра сотрясен{я на каной. 
нибудь жидкои поверхности мы видимъ рядъ круговыхь волнъ, находящихся 
все на одномъ и томъ же мФот$, но поперем$нно то поднимающихся надъ уровнемъ- 
жидкости, то опускающихся ниже его, мы должны себЪ предотавить воздухъ, 
кругомъ звучащаго колольчика о (фич. 50). Если на, нфкоторомъ протяжен!и в03- 
духъ, окружающий колокольчикъ и заключенный въ шар радлуса От, находится, 
въ оостояни ожат!я или сгущеюня, то слой воздуха, заключенный между шаро- 
выми поверхностями радтусовъ от и оп, находится въ состоянйи расширен1я или 
разрёженя; между шаровыми поверхностями оп и ор онъ находится въ состоян1и. 
сгущеная и такъ далфе. Это состоян!е длится половину того времени, какое 
Употребляетъ колокольчихъ, чтобы сдЪлать одно полное колебан!е; другая поло- 
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вина соотвфтотвуетъ обратному состоян!ю: тамъ, гдф было сгущен1е воздуха. 
тамъ дфлается разржене, и наоборотъ. Сжат!е въ шарф от, — ожале, которое: 
есть начало всему тому, что происходитъ далЪе,—совершается въ то время, когда 
молекулы колокольчика, стремясь наружу, ударяютъ воздухъ; въ то время, когда. 
молекулы возвращаются назадъ, происходитъ разрёжен!е, ибо для воздуха, окру- 
жающаго шарообразный колокольчикъ, открывается большее пространство. 
Длина тр, т.-е. длина расширеннаго слоя ти и сгущеннаго пр вмБотф, есть длина: 
волны звука, произведеннаго колокольчикомъ. Эта длина, представляющая собой 


Фиг. 49.—Христанъ Гюйгенсь, наблюдающ „наклонность къ движеню“, или упрутость тфлъ - 


толщину слоя воздуха, пройденная звукомъ за время одного колебан1я колоколь- 
чика, очевидно, тёмъ короче, ч6мъ меньше продолжительность этого колебанля, 
т.-е. чВмъ звукъ выше *). Сгущенныя волны ожимаютъ воздухъ, находяцийся в. 


*) Очень часто звукь опредфляютъ длиною его воздушной волны. Вычислимъ, чему равна. 
длина волны у ноты 13 въ воздух, зная, что эта нота происходить оть 435. колебан въ. се- 
Зи и что скорость распространешя звукё въ воздух равна 1115,5 фута въ секунду. ТаЕъ как”. 
435 колебаш длятся одну секунду, то одно колебаше будетт длиться только одну 435-ю часть 
секунды, и такъ какъ звукъ проходить 1115,5 фут. въ секунду, то въ течеше одного колеба» 


онъ пройдетъ резстояе въ 435 разъ меньшее, * т.-е. ие = 2,564 фут. Слфдовательно, длина. 


волны у ноты равна 2,564 футамъ. Подобное же вычислене показываеть, что длина волны у 
самаго низкаго звука (16 колебаютй въ секунду) равна 69,719 фут., а длина волны у самаго вы- 
сокаго звука (38,000 колебашй въ секунду) равна только 3,5 ливи. 
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<«луховомь проход; расширенныя волны, въ свою очередь, уменьшаютъ количество 
этого воздуха; такъ что барабанная перепонка, оттолкнутая (сгущенной волной) 
и волВлъ за тфмъ притянутая (расширенной волной) испытываетъ полное коле- 
бане. Такъ распространяется звукъ отъ звучащаго тфла къ уху. 

Колебан1я способны не только двигать барабанную перепонку или упругую 
пластинку у фонографа, —перемфщать ихъ на нфоколько микроновъ (микронъ есть 
1/00 миллиметра, т.-е. равенъ приблизительно 0,0004 лин1и), но и приводить въ 
движен1е маленьюя рабочя машинки. Слфдовательно, дрожаший воздухъ есть 
рабочая сила и въ рукахъ физика онъ является, правда, въ меньшей степени, 
но такимъ же по качеству источникомъ энерг!и, какъ в$теръ, надувающий па- 
русъ корабля или вортяцИй крылья мельницы, и какъ паден!е воды, двигающее 
„сильн®йпия машины. До сихъ поръ слишкомъ мало занимались утилизащей зву- 
ковыхъ колебан!й. Между тфмЪ, мы замфтили на Всем!рной выставк® 1889 г. при- 
боръ, который Эдиссонъ называетъ мотофономь *). Мотофонъ (физ. 51) можеть 
утилизировать вс звуковыя волны. Когда говорять, по- 
ютъ или играютъ на инструмент предъ амбюшуромъ Е, 
звуковыя колебан!я ударяются о слюдовый кружокъ въ 
кольцевой оправ$ А. Къ этому кружку прикр$плена ме- 
таллическая горизонтальная ручка, загнутый конецъ ко- 
торой прижимается къ зубчатому колесу Звуковыя коле- 
баня, перемфщая слюдовой кружокъ, приводятъ въ дви- 
жен!е эту ручку, которая, въ свою очередь, вращаетъ 
зубчатое колесо вмЪотЪ съ насаженнымъ на ту же ось 
маховымъ колесомъ. Это движен!е помощью безконечнаго 
ремня 8, обхватывающаго барабанъ (маленькое гладкое 
Фиг. 50.— Распространен! колесо), насаженый на ту же ось позади маховато колеса 

колебвшй въ воздух. В, можетъ быть сообщено маленькому инструменту, на- 

‚ прим. буравчику или пил$. Въ мотофовЪ, который былъ 

зы ставленъ въ машинной галлерез, звуковыми колебан1ями вращался трехцв$т- 

ный вружокъ Г съ такой скоростью, что ощущен1я трехъ цвфтовъ уже не раз- 

„личались отдфльно. Конечно, это не боле какъ попытка, и вопросъ едва намЪ- 

ченъ, но безъ сомнфн!я, наступитъ время, когда звуковыя волны, гармон1я ко- 

торыхъ пока доставляетъ намъ только наслажден1е, превратятся вм$ст$ съ 
тЪмъ въ источникъ рабочей силы для нашихъ машинъ **), 


*) Мотофонъ,—отъ латинскаго слова шоуеге (мовере)—двигать и греческаго—фиум (голосъ, 
звукъ); т.-е. звуковой двигатель. 

**) Къ прибору Эдиссона на выставкЪ бы1о приложено слдфдующее объяснен!е: „Мотофонь, 
или голосовой двигатель. Этоть приборъ показываеть, что звуковыя колебаня обладаютъ значи- 
тельной силой. Когда говорять надъ дафрагмой изъ слюды, трехцвфтный кружокъ вращается. Эдис- 
„сонъ устроилъ небольшя сверла и пилы, приводимыя въ дфйстве этими звуковычи волнами; слф- 
довательно, помощью слова можно просверлить днру въ доск\“. 

Другой звуковой двигатель, вадфлавш!й много шуму въ Соединенныхь Штатахь въ 1887— 
88 тг., быль устроенъ Кили изъ Филадельфии. 

Золотая руда сразу поднялась въ цфнЪ на биржахъ большихъ американскихь городовъ. По- 
зла въ ходъ такая руда, которая давнымъ давно была брошена вслфдстве дороговизны обработки. 
“Саекулящя охватила вс рудниковыя акши. Случилось это воть по какому поводу. Н®сколько ка- 
питалистовьъ присутствовало въ извфетной лаборатор!и въ Филадельф!и при опыт раздроблен!я кварца 
‘новымъ способомъ. „Изобрётателю,—товорить Р. Гартъ (Лотось, № 18),—стоило только привести 
въ соприкосновен!е съ машинкой, которую онъ держаль въ рукахъ, глыбу кварца, какъ послёдняя 
‘игновенно разсыпалась въ мельчайшую пыль, посреди которой тамъ и сяхъ сверкали куски золота. 
„Г. Кили,— сказали присутствующие, —если вы съумфете такииъ же образомъ раздроблять кварце- 
выя горныя породы въ ихь ифсторождешяхь, мы дадимъ вамъ каждый по чеку на столько-то дол- 
ларовъ (долларъ 2 рубля)“. Отправились въ Кэтскильсвя горы. Въ течеше 18 минутъ быль про- 
рыть туннель въ 18 футовъ длины и 4 фута ширины. Кили увезъ въ Филадельфю полученный 
товораръ, а капиталисты принялись покупать всф брошенныя руды, лежави!я на пути отъ Нью-орка 
до Санъ-Францисво. Надежды не сбылись: дла на бирж пошли плохо“. —„Кили,пишеть г-жа Б. 
Мурь въ газет Филадельфейскй Изсльдователь оть 20 января 1888 г.,—обманутый въ своей 
надежд исторгнуть у природы одну изъ наиболфе ревниво оберегаемыть ею тайнъ, ‘оставиль свою 
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Мы оказали, что колебательное движен!е воды имБетъ характеръ круго- 
зыхъ волнъ. Однако же не сл$дуетъ думать, что эти волны всегда и строго 
жруговыя. При внимательномъ изсл$дован1и не трудно уб$диться, что он мо- 
гутъ принимать самыя причудливыя формы: все зависитъ отъ формы предмета, 
ударяющаго въ воду, или, иначе, отъ взаимнаго расположея ударяемыхъ то- 
чекъ О. Если палка падаетъ на воду такимъ образомъ, что всБ точки по ея 
‚длин$ одновременно ударяютъ воду, то въ обф стороны отъ палки отходятъ пря- 
молинейныя и параллельныя палк$ волны, дугообразно соединяюпияся около 
жрайнихъ точекъ палки; если бы однф эти крайня точки ударили воду, то на 
ней получились бы дв$ системы уже изв$стныхъ намъ круговыхъ, концетриче- 
<кихъ волнъ. Въ томъ случа, когда точки, лежапия по длинЪ палки, достига- 
ютъ поверхности воды не одновременно, а одни за другими, то прямолинейныя 
золны образуютъ между собой н®который уголъ. Т же опыты можно произвести, 
выпуская изъ сосуда съ водой рядъ капель и передвигая при этомъ сосудъь со- 
образно пресл$дуе- 
мой цзли. Такимъ об- мч 
разомъ можно полу- 
читьмножество цент- 
фовъ сотрясен1я, 
хакъ въ случа 
палки. 

Гюйгенсъ по- 
жазалъ, что въ каж- 
домъ случаБ можно 
предсказать, какова 
будетъ форма полу- 
ченныхь волнъ. 
Пусть сосудъ пере- 
м$5щается въ течен1е 
®дной секунды, и ‘за 
это время изъ него 
будетъ выпущеноче- 
тыре капли 0,0300 Фиг. 51. —Мотофонъ. 

{физ. 52). Если бы 

упала одна капля О, то получилась бы одна круговая волна, которая дошла бы 
до шш по прошеств:и секунды. Одна О, дала бы за это время волну пп, О;— 
волну рр, а О; —волну тг. Вс эти круговыя волны, какъ видно на чертежз, 
имфютъ общия касательныя линЁи Т.. ВпослЪдотв!и мы увидимъ, какую выго- 
ду съумБлъ извлечь изъ этого наблюден!я Христанъ Гюйгенсъ. 

И воздущныя волны, подобно водянымъ, могутъ имфть самыя различныя, 
<замыя случайныя формы. Между прочимъ он могутъ быть и шаровыми, какъ 
волны на поверхности воды —круговыми. Пояснимъ это примфромъ. Возьмемъ 
рядъ равныхъ по объему колокольчиковъ, очень маленькихъ и одновременно 
звучащихъ (фи. 53). ОтдЪльно взятые, они дали бы волны, занимаюцщия положешя 
ММ’М”. Но сложная волна, образующаяся изъ вобхъ подобныхъ первичныхъ, или 


воздушную машину и вдобавокъ подвергся судебному преслёдовню со стороны акщонерной Комиз- 
чи двигателя Кили. Тогда онъ уничтожиль всв свои чудесныя модели и заявилъ, что, если онъ 
попадеть въ тюрьму, то его преслёдователямъ удастся воспользоваться—развв его трупомъ“. 
Двигатель Кили состоялъ, по Гартману, изъ полаго кольца, внутри вотораго находилось н#- 
<колько хругихъ металлическихь кожець, дававшихь отголосокъ (резонаторовъ). По срединф лежало 
кольцо съ двумя рядами трубокъ постепенно возрастающихь размфровъ—нз подоб1е органныхь, & въ 
центр помфщалея вращающ!йся кружокъ. Въ нижней части— небольшой полый шаръ, изъ кото- 
раго выходилъ проволочный проводникъ. Для приведеня прибора въ дЪйств!е ударяли ногтемъ одинъ 
изъ вамертоновъ, расположенныхь снаружи. Въ этомъ приборв. который, въ сущности, былъ лишь 
оригинально устровинымъ резонаторомъ, многочисленныя колебания развивали, какъ говорять, звачи- 
тельную силу, переходившую во вращательное движен!е кружка, благодаря тВыъ препятетвямъ,—- 
«ТЪнЕзмъ описанныхь колець,—которыя они многократно встрёчали ва пути своего распространен!я. 
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элементарныхъ волнъ ММ’М”, имфетъь видъ цилиндрической поверхности, при- 
чемъ основашями цилиндра служатъ отрфзки шаровой поверхности. Стержень, 
котораго вс точки дрожали бы одновременно, точно также произвелъ бы цпи- 
линдрическая волны, съ основан!ями, предотавляющими отрфзки шаровой поверх-- 
нбсти. СлБдовательно, форма звуковыхъ волнъ зависить отъ формы звучащаго 
тЪла. Для лучшаго усвоев1я этихъ мыслей допустимъ, что ротъ, которымъ про- 
изводится и поддерживается звукъ, есть центръ шаровыхъ волнъ, распространя-- 
ющихъ звукъ во вс$ стороны. Для того, чтобы сохранить силу звука въ опредфлен- 
номъ направлен!и, сл$дуетъ воспрепятствовать колебательнымъ движен!ямъ- 
разсфяться по другимъ на- 
правленямъ. Именно къ этой: 
цфли совершенно инстинк- 
тивно стремился ‘челов$къ,. 
когда онъ для усилевйя голо- 
са сталъ складывать руки 
около рта въ видЪ трубки, об- 
. | развуя такимъ образомъ какъ 
‚ бы продолжен1е рта. Впосл$д- 
`. ь- ств!и эта трубка, предназна-- 
о с ченная для того, чтобы в$р- 
- н$е донести къ цфли чело- 
вЪческой годосъ, была усо- 
Фиг. 52.— Прямолинейная водяная волна. вершенствована и получила. 
назван!е говорной трубы, или 
рупора. Рупорь есть коническая труба, имфющая узкое отверст1е для рта и 
оканчивающаяся широкимъ воронкообразнымъ раструбомъ (павильонъ). Рупо- 
ры, употребляюпеся моряками, им$ютъ въ длину обыкновенно немного мень- 
ше сажени, & раструбь вершковъ 1 въ даметрЪ. ИзвЪстны рупоры, имфюпие- 
въ длину около 3 саженъ и передаюпие голосъ на 3 версты. Черезъ хоропий 
рупоръ обыкновенных. 
размфровъ можно пере- 
дать только крикъ, но 
не членоразд льную- 
Г | _ _ р8чь. 
_ и | = -| Какимъ обравомъ 

о с )  сотновительно столь не-. 

вы НЕ _. он большой инструментъ 

Фиг. 53.—Цилиндрическая воздушная волвз. ДАТЬ ВОЗМОЕНОСтЬ сы - 

шать голосъ на такомъ. 

большомъ разстоян:и? Прежде предполагали, что усилен!е звуковыхъ волнъ 

происходитъ благодаря отражев1ю ихъ отъ внутренней поверхности трубы, 

вол дотв1е конической формы воздушнаго столба, изъ котораго исходитъ первое: 

колебательное движен!е, и что слышимость звука въ извфотномъ направлен!в 

увеличивается въ ущербъ слышимости въ другихъ направлен1яхъ. Это объяс- 

нен!е представляется довольно в$роятнымъ. Но строго говоря, удовлетворитель- 
наго объясненя дЪйствая рупора еще не существуетъ. 

Способъ усилен1я звуковъ въ опредфленномъ направлен!и получилъ даль- 
нЪйшее развит1е въ устройств столь распространенныхъ теперь слуховыхь. 
трубъ. Теоретически разсуждая, голосъ посредствомъ трубъ могъ бы переда- 
ваться на весьма значительное равстояне. Однако же, на практик оказывается, 
что ивъ слишкомъ длинной трубы звукъ выходитъ не особенно сильнымъ; это 
объясняется тфмъ, что дрожащ!й воздухъ теряетъ на пути часть своего движе- 
ня волдотв1е тремя о стфнки трубы. За то сочетан1е рупора со слуховой тру- 
бой (металлической или картонной воронкообразной трубки, узк!Й. конецъ кото- 
рой вставляется въ ухо) оказалось довольно сильнымъ инструментомъ, получив- 


сы 
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А. 


Фиг. 54.— Равговоръ посредетвомъ мегафона съ воздухоплезателяии на раветояв?и почти четырехь 
веретъ. 
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шимъ назван1е маафона *). Мезафонь представляетъ собой жестяную трубу, им$- 
ющую 2 арш. 13 вершковъ въ длину и 3/, вершка въ д1аметр$ и оканчивающуюся 
раструбомъ. По бокамъ рупора помфщаются дв$ слуховыя трубы —воронки од- 
ной длины съ рупоромъ, съ выходными отверотями, имБющими около 10 верш- 
ковъ въ д1аметрЪ. Узые концы воронокъ переходятъ въ маленьк1я каучуковыя 
трубочки. Желаюцщий переговариваться съ лицомъ, находящимся вдали и воору- 
женнымъ слуховой трубой, направляетъ. свой рупоръ въ сторону этого лица и вы- 
крикиваетъ въ него чтф нужно, а отв$тъ выслушиваеть посредствомъ вставлен- 
ныхъ въ уши упомянутыхъ каучуковыхъ трубечекъ. Такимъ способомъ можно 
было легко переговариваться съ воздухоплавателями на разстояв!и 3, даже 4 
веротъ (фи. 54). Это наибольшая слыпгимость челов8ческаго голоса’Явъ воздух. 

Звукъ можетъ распространяться не въ одномъ только воздухЪ: онъ рас- 
пространяется — съ различной скоростью — также въ различныхъ упругихъ 
средахъ. 

Скорость звука въ вовдухЪ была опред$лена коммисо1ей изъ членовъ ака- 
дем!и. наукъ въ 1738 году. Для этой цфли были избраны ол5дующие пункты: 
Парижская обсерваторая, Монлери, Фонтенэ-о-Розъ и Монмартръ. Опытъ произ- 
водился ночью. ПослЪ того, какъ данъ былъ заранфе условленный сигналъ, 
именно пущена была ракета съ Парижской обсерватория, чрезъ каждыя десять 
минутъ дфлался пушечный выстр$лъ на одной изъ станщй, причемъ разотоянля 
между станцями были точно измфрены 'напередъ; на остальныхъ станщяхъ за- 
м$5чали время, проходившее отъ появлен!я свфта, произведеннаго воспламенив- 
шимся порохомъ, до того мгновения, когда слышенъ былъ звукъ. Принимая, что 
овтъ распространяется мгновенно, найдено было, что звукъ пробЪгаетъ 27 верстъ 
81 саж. въ течен!е 1 мин. 25 сек. СлБдовательно, скорость звука (т.-е. разстояние , 
пробфгаемое зрвукомъ въ 1 сек.) найдена была равной 159 саж., или 1113 фут.; 
температура во время опыта была 69.—Въ 1892 году, по просьб Лапласа **), эти 
опыты были повторены Араго, Прони, Александромъ Гумбольдтомъ, Гей-Люосакомъ 
и Буваромъ. Избранными станшями были Монлери и Вилльжюифъ, разстоян1е 
между которыми равно 44,66 фут.; вм$ото маятниковъ, отбивавшихь секунды 
въ опыт 1138 г., были взяты превосходные хронометры. Скорость звука при 
температур® 16% была найдена равной 1118,4 фут. 

Реньо ***) въ свои многочисленные опыты, производивииеся съ той же цфлью 
въ перодъ отъ 1862 г. до 1866 г., внесъ очень важную поправку, заключавшу- 
юся въ томъ, что время записывалось не наблюдателемъ, а автоматическимъ пря- 
боромъ. Такимъ путемъ были избёгнуты ошибки, обыкновенно происходяпия от- 
того, что ощущеня получаются наблюдателемъ не мгновенно. Реньо нашел, что 
скорость звука въ сухомъ воздухВ и при температурЪ 0% равна 1034,6 фут. Если 
температура воздуха повышается на, 1°, этому числу нужно прибавить 1,9 фут. 
Такимъ образомъ при температур$ 16° скорость звука достигаетъ 1116,1 фут. 

Скорость звука въ водф была вычислена Штурмомъ ****) и Колладономъ въ 
1821 г. на Женевскомъ озер, глубина и чистота котораго дфлали его осббенно 
пригоднымъ для этой цВли. Съ лодки, закр$иленной близъ Ролля (фи. 55) Штурмъ 
спубтиль въ воду колоколь. Все было устроено такимъ образомъ, что молотокъ 
какъ разъ въ моментъ удара по колоколу производилЪ взрывъ небольшой кучки 
пороха. Появлен!е св$та въ это мгновение служило сигналомъ отхожденя звука. 


*) Мегафонъ — отъ греч. слова ёухс (мегасъ) — большой и фэуй: приборъ, усиливающий 
голосъ. 

**) Маркизъ Лапласъ, французский геометръ и астрономъ, авторъ Небесной механёки, род. 
въ 1749 г., умеръ въ 1827 г. | 

***) Анри Викторъ Реяьо, франпузсый физикъ, членъ акадеши наукъ, род. въ 1810 г., 
умеръ въ 18178 г. 

****) Штуриъ, французский гебметрь, родился въ 1803 г. въ Женевь, въ то время гльвномъ 
город департамента Лемана, умерь въ Парижё въ 1855 г. Совмфетно со своимъ другомъ дьтетва 
Колладономъ онъ получиль въ 1827 г. большую премю, предложенную акадешей наукъ за лучшее 
сочинене о сжимаемости жидкостей; въ акадеши наукъ звыфотилъ Амшера (1836 г.). 
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Колладонъ, также на лодкБ, помфстился въ 12 верст. 2036 фут. отъ перваго 
пункта—въ Тонон®. Погрузивъ въ воду раструбъ своей слуховой трубы, онъ слу- 
шалъ удары молотка по колоколу и замфчалъ число секундъ, проходившихъ между 
появлен1емъ свЪта и тЪмъ мгновешемъ, когда приходили звуки колокола. Ско- 
рость звука въ вод была найдена почти въ четыре раза большей, нежели въ 
воздух, именно 4708 фут. при температур® 89. 

Зная скорость звука, легко опредЪлить разстояне. Такъ, если громъ слы- 
шытся черезъ 5 секундъ посл появлев1я молн!и, то грозовое облако находится 
на разотоян1и 1116,1 ф. Ж5=5580,5 фут.; если шумъ, вовникпий на дв озера 


Фиг. 65. —Опредёлене Штурмомъ скорости звука въ вод; станшя Ролль (Женевское озеро.) 


достигаетъ поверхности воды по прошеств!и одной десятой. доли секунды, то мы 
заключаемъ, что глубина озера равна 470,8 фут. 

Скорость распространеная звука въ твердыхъ тфлахъ зависитъ отъ упру- 
гости и плотности этихъ тфлъ. Непрямымъ путемъ опредфлено, что скорость 
звука въ м$ди равна 11703,4 фут., въ чугун&—14107,9 фут., въ стальной прово- 
лок&—15748,3 фут., въ жел 5—16732,6 фут., въ стекл5—17060,7 фут. и въ ело- 
вомъ дерев&—19685,4 фут. | 

Въ шестнадцатомъ вЪкЪ$ Фрэнсисъ Бэконъ, государственный канцлеръ 
Англли, основатель опытнаго метода въ наукЪ, еще отрицалъ возможность рас- 
пространен1я звука въ твердыхъ т$лахъ: онъ принималъ, что звукъ можеть 
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распространяться не иначе, какъ при посредетв$ н$которой гипотетической жид- 
кости. Его соотечественникъ, Робертъ Гукъ, первый показалъ, посредотвомъ 
длинной желфзной проволоки, что металлы проводятъ звукъ лучше воздуха. 
Этотъ современникъ Ньютона писалъ въ 1667 г.: 

„До сихъ порь никто еще не занимался ни опред$лешемъ наибольшей 
силы нашихъ вспомогательныхъ слухбвыхъ средствъ, ни вопросомъ о томт, при 
посредствЪ какихъ другихъ средъ, кром$ воздуха, звукъ можетъ быть воспри- 
нятъ человфческимъ ухомъ. Я утверждаю, что съ помощью вытянутой проволоки 
я передавалъ звукъ на значительное разстоян{е, и притомъ со скоростью, если 
не равной скорости свфта, то, во всякомъ случа, несравненно бол%е значитель- 
ной, нежели скорость звука въ воздух$. Для подобной передачи проволока, впро- 
чемъ, не должна быть непремБнно вытянута по прямой ливи—она можеть быть 
согнута въ н$сколькихъ м$отаху“. 


Фиг. 56.— Проф. Лапманъ (въ физической аулитойи физико-математическаго факультета), демон». 
стрирующ! распространен!е звука въ твердыхь тфлахъ. й 


Сто пятьдесятъь лётъ спустя Уитстонъ *) сдЪлалъ подобный же опытъ, 
взявъ вмЪфсто проволоки твердый прутъ. 

Джонъ Тиндаль **) въ одномъ изъ своихъ чтен1й въ Лондонскомъ Королев- 
скомь Обществ$ сл5дующимъ образомъ произвелъ и описалъ этотъ опытъ. „Въ 


й *) Чарльзъ Уитсонъ, англйсый физикъ, родился въ 1802 г.. умеръ въ Парижф въ 1875 г. 
**) Тяндаль, авглйск!Й физвкъ, родился въ 1820 г., членъ Лондонскаго Королевскаго Обще- 
ства и профессоръ ватуральной философии (физики) въ Королевскомъ Институт. 
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комнат, находящейся въ первомъ этаж, на два этажа ниже нашего зала, ото- 
итъ фортешано; изъ этой комнаты черезъ два потолка протянута къ намъ же- 
стяная труба, дламетромъ приблизительно въ 8 дюйма, по оси которой прохо- 
дитъ длинный еловый прутъ, верхнимъ концомъ выходящий, какъ вы видите, изъ 
пола. Промежутокъ между прутомъ и стБнками трубы выложень каучу- 
жовой массой; нижн!Й конецъ прута помфщается на фортешанной дек®. Въ на- 
стоящую минуту артистъь играетъ музыкальную пьесу, но вы не слышите ни 
эдинаго звука. Теперь кладу скрипку на конецъ прута: вы слышите, какъ скрипка 
передаетъ исполняемую внизу пьесу, но не дрожанлями своихъ струнъ, а зву- 
ками фортешано. Снимаю скрипку, —музыка прекращается. Кладу на ея мото 
гитару, —игра опять слышна. Снимаю гитару и кладу конецъ прута на деревян- 
ный столъ: теперь столъ въ свою очередь передаетъ вс звуки фортешано. На- 
конецъ, поднимаю прутъ на столько, что онъ перестаетъ касаться фортешано— 
м звукъ пропадаетъ. Необразованный челов$къ непремфнно предположилъ бы 
вмфшательство нечистой силы въ этой столь чудесной передач$.“ 

Въ своихъ лекщяхъ акустики на физико-математическомъ факультетв 
{въ Сорбонн®) проф. Липманъ производитъ тотъ же опытъ, беря вмЪсто форте- 
тшано скрипку. Одна скрипка, находящаяся въ зал сборныхъ чтен!й, оли- 
рается своей подставкой на деревянный прутъ, проведенный отсюда въ фи- 
зическую аудитор!ю, гд съ другимъ концомъ прута соприкасается своей нижней 
декой вторая скрипка (фил. 56), воспроизводящая все, что играютъ на первой. 
Длина прута—около 38 фут. 

Для подобныхъ опытовъ н$тъ необходимости употреблять непремфнно 
прутъ: передача многочисленныхъ и разнообразныхъ колебан!й такъ же хорошо 
можетъ быть одфлана чрезъ простую, гибкую ненатянутую проволоку. Въ са- 
момъ дБл$, подложимъ подъ подставку скрипки (фи. 12), какъ это дЪлали Корню 
и Меркадье, тоненькую латунную пластинку, прикр$пленную къ одному концу 
длинной металлической проволоки, свободно подвЪшанной на прутьяхъ при по- 
мощи резиновыхъ колечекъ; другой конецъ проволоки припаянъ къ маленькой 
трехугольной м$дной пластинк$, укрфиленной въ зажим$; соединенная съ 
этой пластинкой бородка пера прижимается къ врашающемуся барабану. 
Во время игры на скрипк$ ясно видно, что бородка пера записываетъ на 
барабан вс дрожания струнъ скрипки, причемъ ‘проводящая проволока остается 
совершенно неподвижной. 

На томъ же начал основанъ чирушечный телефонъ, приборъ, состоящий 
изъ двухъ цилиндрическихъ коробочекъ — картонныхъ или металлическихъ—и 
соединительнаго шнурка (шелковаго или бумажнаго). Если натянуть шнурокъ 
между двумя пунктами и говорить, даже въ полголоса, въ одну изъ коробочекъ, 
то слова ясно слышны лицу, приложившему къ уху другую коробочку, въ.дру- 
гомъ пунктЪ. Дно коробочки, т.-е. дрожащая пластинка можетъ быть деревян- 
ная или металлическая. При наивыгоднёйшихъ для прибора условаяхъ, Геви- 
сайдъ и Никсонъ переговаривались такимъ обрэазомъ, находясь въ разотояи 
640 фут. другъ отъ друга. а Гёнтли, пользуясь весьма тонкими желзными пла- 
стинками и уединяя шнурокъ на стеклянныхъ подотавкахъ, могъ передавать 
р5чь на 2560 фут. Это—наибольшее разстоян!е, на какое можно передать звукъ 
обыкновенными акустическими средствами—черезъ нить или прутъ. 

Н5ть нужды объяснять, какъ недостаточно подобными акустическими при- 
«пособленями удовлетворялись бы потребности современнаго челов$ка, еслибы 
изобрЪтен!е телефона, этого чуда прогресса въ области физики, не дало намъ въ 
фукимогущественнаго средства, преодол вающаго всяк1я преграды между людьми, 
двлающаго безразличнымъ всякое разстоян!е между ними. 

Но въ этомъ снаряд д®ло идетъ уже не о простомъ распространети звука 
чрезъ тотъ или другой проводникъ звука. Передача и точное воспроизведеше 
звуковыхъ колебан!й на большомъ разстоян{и совершаются здфсь, благодаря 000- 
бенностямъ иной, совершенно неощутимой среды. Возможность для парижанина 
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слышать отвЗты своего марсельскаго прятеля въ тотъ самый моментъ, ногда. 
посл ды!Й даетъ ихъ, очевидно мало вяжется съ т5ми явлепями, которыя мы 
изучали до сихъ поръ. Этой моментальной, мгновенной передачи словъ, конечно, 
не могло бы быть, еслибы колебания голоса передавались колебан1ями соединитель- 
ной проволоки между Парижемъ и Марселемъ. Такъ какъ въ такомъ проводник® 
звукъ пробфгаетъ около 4 верстъ въ секунду, то разстояне въ 1667 вероть *). 
онъ прошелъ бы въ 444 сек., другими словами: парижанинъ могъ бы услышать. 
отвфтъ своего праятеля лишь 7 мин. 24 сек. спустя посл вопроса **). 

Можно различать два вида телефоновъ: телефоны съ малнитами, или матнит- 
ные — и телефоны съ элементами, или электрическле. Сначала мы займемся 
первыми. 

Теоретическое объяснене телефона,— прибора, получившаго въ такое ко- 
роткое время столь быстрое распространев1е, сдфлавшагося необходимостью для 
современнаго челов$ка, — представляетъ высоюмй интересъ. Думаемъ, что, не- 
смотря на всю сложность этого объяснен1я, намъ удалось изложить его ясно № 
удобопонятно. 


*) Длина телефонной проволоки, соединяющей Парижь съ. Марселемь равна 833,58 веретъ. 

**) Если бы голосъ могъ передаваться на такое разстоян!е черевъ воздухъ, то для прохож- 
деня изъ Парижа въ Марсель и обратно ему потребовалось бы 84 мин., или 1 ч. 24 мин. (такъ 
какъ скорость звука, какъ нажъ извфетно, равна 1116 фут.). 


Фиг. 58. — Магнитный телефонъ Грэгэма Белля. 


Глава []. 
Телехоны съ магнитами. 


Телефонъ съ магнитомъ, или магнитный телефонъ, изобртенный Грэгэ- 
момъ Беллемъ *), имЪетъ весьма несложное устройство. 

ВажнЪйшую часть прибора составляетъ прямой намагниченный стержень. 
№, расположенный по оси деревяннаго или эбонитоваго футляра. Вокругъ кон- 
ца М, на деревянной катушкЪ, намотана тонкая проволока, покрытая гуттапер- 
чей и шелкомъ. Концы этой проволоки спускаются вдоль магнита (/’, ниже— 
а,5) до нижняго отверст1я въ футляр5, откуда выходятъ уже скрученные` вм$ст®.. 


*) Описываемъ здфсь повсюду теперь распространенный телефонъ Белля. Въ немъ, какъ уви-- 
димъ сейчасъ, передаточная и премная части устроены совершенно одинаково. Разработка и усо- 
вершенствован!е этой системы потребовала у изобртателя не мало труда и времени. Вотъ что 
сказаль сэръ Вильямъ Томсонъ въ британской Аесощащи для развитя ваукъ о первомъ телефон®. 
Белля, экспонированномъ на выставкВ въ Филадельфи въ 1876 г.: 

„Я слышалъ’ чрезъ телеграфную проволоку членораздёльные звуки, причемъ электрическая 
передача даже еще болёе подчеркивала и безъ того довольно смфшныя односложныя слова; прово- 
лока прочитала мнф также нзсколько взятыхъ на-удачу отрывковъ изъ нью-1оркскихь газетъ... Вее 
это весьиа отчетливо произносилось тоненькой круглой пластинкой, находившейся вблизи электро- 
магнита. Эти слова громко и яено говорилъ мой другь, проф. Уатсонъ, на другомъ конц лини 
предъ натянутой перепонкой, снабженной маленькимъ‘кусочкомь мяткаго желёза, которая совершала. 
вблизи электроматнита, соединеннаго съ проволокой, движен!я, вполнё соотвётетвовави!я звуковымъ 
колебащямъ воздуха. Это открыт!е, которое можно назвать чудомъ изъ чудесъ, сдфлано молодымъ 
нашимъ сооточественникомъ, Грэгэмомъ Беллемъ, родомъ изъ Эдинбурга, а ный гражданиномъ (0- 
единенныхь Штатовъ, Надо только удивляться смфлости этого изобрётешя, столь простыми сред- 
ствами осуществившато сложное дьло воспроизведен1я путемъ электричества всвхъ тонкостей чело- 
вЪфческой рёчи: для этого требовалось найти способъ измфнять силу тока строго пропорщонально- 
изифненямъ произносимыхь звуковъ“. 

Въ своемъ докладё, читанномъ въ лондонскомъ Обществв телеграфныхь инженеровъ, 31 ок-- 
тября 1877 г., Грэгэмъ Белль подробно изложиль ходъ своить изыскавй. Въ начал своихъ заня- 
т акустикой онъ работаль съ фонавтографомъ Скотта, употребляя весьма чувствительную записы- 
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На небольшомъ разстояти предъ магнитомъ, между расширеннымъ кон- 
цомъ футляра РР’и воронкообразнымъ амбушюромъ ЕЕ зажата по окружности 
тоненькая пластинка (толщина ея не превышаетъ '!/, лини) изъ почти чистаго 
{безъ углерода), или мягкаго жел$за; степень зажат1я пластинки регулируется 
помощью винтовъ 9. Наконецъ, для удален1я или приближен!я къ пластинк5 
намагниченнаго стержня на какое угодно малое разстоян!е служитъ винтъ Уз, 
особенно важный для строителя телефона. 

Поразительное дЪйств!е этого небольшого снаря- 
ак: да станетъ намъ понятнымъ только посл$ разсмотр$- 
в1я отдльныхъ его частей. 

Магнитъ мы разсемотримъ зд$сь лишь постоль- 
ку, поскольку онъ играеть роль въ телефов!и, откла- 
дывая подробное изучене его свойствъ и прим$невй 
до главы о магнитивм$. 

Замфтимъ, что естественный магнитъ есть жел з- 
ная руда (магнитный желфзнякъ), а искусственный 
магнитъ — кусокъ закаленной стали, которому изв$от- 
нымъ способомъ, ниже нами указываемымъ, сообщены 
ОКО ] свойства естественнаго магнита. Вообще этому куску 
М > стали придаютъ форму бруска, подковы или очень вы- 
тянутаго ромба, называемаго малнитной стртълкой. Есте- 
ственные магниты, волфдетв!е многихъ присущихъ имъ 
недостатковъ, — между прочимъ — неправильности, а 
также слабаго своего дЪйств:я, не употребляются ни въ телефонахъ, ни въ 
нижеописываемыхъ опытахъ. 

Возьмемъ прямой магнитъ и подвЪсимъ его за середину на некрученой нити 
(кокононой, напр.) (фил. 59). Въ какое бы положен!е мы ни привели его, онъ, лишь 
только будетъ предоставленъ самому еебЪ, посл нфоколькихъ колебавий непре- 
мфнно приметъ такое положен1е, что одинъ его конецъ—и притомъ всегда одинъ 


«Фит. 59. —Ор1ентирован!е на- 
узтвиченной полоски. 


зающую часть. ЗатВиъ попытался усовершенствовать фонзвтотрафъ, т.-е. устроить болфе совершен- 
#06 подражан!е человфческому уху, что ему и удалось. „Въ этомъ аппарат$, — говорить Белль, — 
мн} особенно бросилась въ глаза значительная несоразмфрность въ величинВ и масс между пере- 
понкой и приводимыми ею въ движен!е косточками; это внушило инф мысль замфнить всё слож- 
чыя приспособленя, которыя я устраивалъ, простою перепонкою съ прикрфиленвымь къ ней же- 
лфзнымь якоремъ. 

„Помфетивъ на шарнир% вблизи электромагнита и въ соединени съ нииъ желфзный якорь, 
соединенный посредствомъ стерженька съ перепонкой, я разсчитываль колебатями послфдней вызвать 
рядъ колебательныхь наведенныхь токовъ, которые, дЪйетвуя на другой подобный электромагнитъ, 
помфщенный на нфкоторомъ разстоявши отъ перваго, заставили бы его якорь воспроизвести движеня 
‘перваго якоря, & черезЪ это, вторую переповку колебаться совершенно такъ, какъ колеблется пер- 
зая. Однако, такииъ путемъ я не могъ получить удовлетворительныхь результатовъ; необходимо 
было предпринять радъ дальнфйшихъ работъ, въ которыхъ я старалея, насколько возможно, умень- 
пить объемъ и вфсъ якоря, который я подъ конець сталь приготовлять изъ часовой пружинки 
разифрами не больше ногтя большого пальца моей руки. Туть я уже не сочленялъ якоря съ элек- 
тромагнитомъ, а прикрфилялъ его къ центру переповки. Благодаря этимъ измфненямъ, намъ (миф 
<ъ монмъ другомъ Томасомъ Уатсономъ) удавалось производить так я телефонныя передачи, которыя 
показывали, что мы находимся на истинномъ пути. Вспоминаю одинъ опыть съ этимъ телефономъ, 
тогда восхитивш меня. Я съ однимъ приборомъ помфстилея въ одной изъ университетскихь ауди- 
торй, въ Бостон®, & одинъ изъ моихъ учениковъ находался съ другимъ въ нижней части сосёд- 
вяго зданя. Радость моя не знала предфловь, когда, спросивъ ученика: „понимаете ли вы, что я 
говорю? “— я тотчасъ же услышаль въ отвфтъ черезъ телефонъ: „да, я васъ отлично понимаю“. 
Конечно, членораздёльность въ произношен!и словъ была въ то время весьма несовершенна, и инё 
<тоило величайшаго труда разобрать. этотъ отвфтъ, но эта членораздвльноеть несомнфнно существо- 
зала, и я могь думать, что несовершенство ея зависить единственно отъ несовершенства самаго 
аппарата“. 

Не вдаваясь въ подробный разборъ весть улучшевй, постепенно сдфланныхъ Грэгэмомъ Бел- 
лемъ въ своемъ приборф, заифтимъ только, что въ концф-концовъ онъ пришелъ къ убфжденю, что 
токъ, проходящий въ катушкВ электромагнита, служить единственно къ наматниченю послфдняго, и 
потому рёшился обойтись безъ электрическаго тока и въ качествЪ ядра пользоваться постояннымь 
магнитомъ. 
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и тотъ же — будетъ обращенъ къ сЪверу, а другой къ югу. Тотъ конецъ маг- 
чита, который стремится къ с$веру, мы называемъ сьвернымь полюсомь, а другой, — 
<тремяцпийся къ югу, — южнымь полюсомъ. Означимъ полюсы нашего магнита бук- 
вами М (М ога, с$веръ) и $ (54, югъ). Теперь повторимъ тотъ же опытъ съ дру- 
гимъ магнитомъ и означимъ полюсы его тёми же буквами М и В. *). 

Коом$ этого постояннаго, такъ сказать, неизбЪжнаго направлетя, ко- 
торое принимаетъ магнитъ, нужно 
отм5тить сл$дующее любопытное 
явлен{е: если къ одному изъ этихъ 
магнитовъ поднесемъ другой, то 
магниты оттолкнутся, если обра- 
щены другъ къ другу одноимен- 
ными полюсами (с$верными или 
южными), и протянутся, если обра- 
щены другъ къ другу разноимен- 
ными полюсами (с$верный полюсъ 
одного къ южному полюсу друга- 
го). Приближая южный полюсъ од- 
ного магнита къ сЪверному полю- 
су другого, положеннаго, напр. на 
поплавкВ (фил. 60), видимт, что пла- 
вающий магнитъ отклоняется отъ 
<воего нормальнаго положентя №, 
обозначеннаго д1агональю на сто- Фиг. 60.-—Разнониенные полюсы притягиваются. 
л5. Если приблизить магнитъ къ 


магнитной отрьлкБ такъ, чтобы` одинъ изъ полюсовъ послфдней былъ равно 
удаленъ отъ обоихъ полюсовъ магнита, то стрЪлка останется въ, поко%, вслд- 
ств1е того, что притяжев!е стр$лки однимъ и отталкиван!е ея другимъ полю- 
сомъ магнита взаимно уничтожатся (фил. 61), 
такъ какъ притягательная сила одного по- 
люса равна отталкивательной сил другого. 

Теперь возьмемъ магнитъ въ одну ру- 
ку, а другою будемъ прос$ивать чрезъ сито 
опилки вблизи, напр., сфвернаго полюса 
магнита. ВмЪфсто того, чтобы падать на 
столъ, опилки устремляются въ полюсу,, 
словно ихъ увлекаетъ туда чью-то невиди- 
мая рука, и пристаютъ къ нему, распола- 
гаясь при этомъ правильнымъ образомъ— 
вЪ видЪ кисти (физ. 62). То же явлеве пов- 
торяется и съ южнымъ полюсомъ. 

Для того, чтобы еще лучше познако- 
миться съ дЪйствыемъ магнита, положимъ 
надъ нимъ листъ тонкаго картона и будемъ 
эго равном$рно осыпать жел$зными опил- 
ками. При этомъ опилки располажатся око- 
ло магнита въ формЪ очень тонкихъ ли- 
н1й—погуще въ однихъ и пор$же въ дру- 
гихъ м$отахъ (физ 63). Для получеюя пра- 
вильнаго рисунка, полезно слегка постуки- 
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Фиг. 61. Притажеше уничтожается 
вать по картону, съ цфлью привести въ дви- отталкиванемь . 


жен1е жел$зныя крупинки, изъять ихъ отъ 


*) Полюсъ—отъ греч. ль’\егь (полейнъ)вращаться. Полюсами называють концы лини, во- 
кругь которой заставаяють вращаться какой-нибудь шаръ. 
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собственной тяжести и тёмъ усилить вшян1е магнита надь ними. Рисунокт- 
образованный опилками на картонф, называется малнитнымь спектромъ. 

Эти опыты показываютъ, что магнитъ сообщаетъь окружающему его про-- 
странству, на н$которомъ протяжен!и, особенную дБятельную силу, другими: 
словами—что магнитъ об-. 
ладаетъ способностью вы-- 
зывать движев1я на раз-- 
стояв1и безъ посредства. 
какого-либо видимаго про-- 
водника. То пространство: 
въ окружности магнита, 
на которомъ послднай об- 
наруживаеть свое дёй-— 
стве, получило назваюе 
малнитнало поля. Декартъ. 
называлъ это пространство. 
„атмосферой магнитнаго- 
вихря.“ 

Фарадей *) называетъ- 
„лин1ями силы магнитнаго-- 
поля“ (силовыми лин1ями)- 
ыы т5 лиши, по которымъ с0- 

Фиг -62.—_Желфзныя опилки и магнитъ. бираются, орентируются 
крупинки оцилокъ; наи- 

большая сила магнитнаго поля сосредоточена тамъ, гдф эти лан1и , пасположены. 
гуще всего; наоборотъ, гдф ихъ мало, тамъ поле магнита оказывается весьма. 
слабымъ. Принято говорить, что ливи силы выходятъ изъ сфверной половины 


магнита и оканчиваются 
въ южной. На рисункЪ- 
это направлен1е указано 
стр5лками. (фил. 64). 
Жел$зныя опилки о0-- 
вершенно такъ же рас- 
положились бы на лиотЪ- 
картона и въ томъ слу- 
чаф, еслибы послёдый 
быль помфщенъ около- 
магнита не въ горизон- 
тальной, а вЪ какой-ли- 
бо иной плоскости (при 
этомъ не принимается во- 
вниман!е та разница въ- 
расположени  отилокъ,- 
которая произойдетъ- 
Фиг. 68.— Магнитный спектр. волфдств1е собственной 
тяжести посл$днихъ, об- 
условливающей соскальзываюн!е ихъ): это значитъ, что поле магнитной силы 
симметрично вокругъ магнита. 

Мы можемъ безъ всякаго ущерба для истины отвлечься отъ магнита и 
имЪть въ виду только `магнитное поле—пространство, наполненное гипотетичес- 
кой средой —эфиромъ. частицы котораго находятся въ движен!и изв$стнаго рода, — 
движеви, обусловливающемъ уже извфстныя намъ лини силы; число и видъ. 


*) Майкель Фарадей, англйсый физикъ и химикъ, сынъ кузнеца; род. въ 1791 г., умер» 
1867 г.; прославился своими трудами въ области магнитизма и электричества. 
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этихъ лив!й въ нёкоторой мБрЪ наглядно изображаются намъ расположенемъ 
жел$зныхъ опилокъ. 

Причину, опредфляющую существован1е магнитнаго поля мы будемъ изу- 
чать впосл$дств!и; въ настоящей же главЪ намъ необходимо ознакомиться только 
съ основными свойствами его. Прежде всего, весьма зам®- 
чательно то, что полоска изъ мягкаго желЪза, не оказывавшая 
ни малйшаго дЪйствая на желфзныя опилки, становится 
настоящимъ магнитомъ, лишь только мы помфстимъ её въ | 
магнитное поле: жел$звныя опилки тотчасъ же пристаютъ | 
въ ея концамъ въ форм® кистей. Кладя брусокъ изъ мягкаго 
жел за подъ листъ картона, находящйся надъ магвитомъ въ | 
опыт магнитнаго спектра, мы уб$ждаемся, что форма спек- 
тра нарушается: около жел$знаго бруска мгновенно раепо- 
лагается множество лин!й силы, которыя какъ будто притя- | 
гиваются имъ. (На фигур 65 предотавлено явлене, вызван- АХ 
ное помфщен!емъ трехъ желфзныхъ брусковъ подъЪъ листъ фиг, 64-— Направления 
картона на продолжен1и магнита). Испытывая желЪ$зный бру- силовыхь лин. 
сокъ магнитной стрфлкой, положенае полюсовъ которой из- 
вЪфотно, и наблюдая въ то же время направлен1е лин1й силы (какъ сказано, он® 
выходятъ у с$вернаго полюса магнита), не трудно убЪфдиться, что он и въ же- 
лёзныхъ брускахъ иосходятъ изъ области сфвернаго полюса и оканчиваются 
въ области южнаго полюса. Характеръ измВненй въ распредфлен!и силовыхъ 
лин!й подъ впявщемъ куска мягкаго же- 
лЪза, введеннаго въ магнитное поле, за- 
виситъ оть формы и положеня этого 
куска. Если вмЪсто полоски взять чрез- 
вычайно тонкую круглую пластинку, то 
видъь спектра не изм$нится; силовыя ли- = 
ви легко пройдутъ оквозь пластинку 
(фил. 66), причемъ поверхность входа ихъ 
въ нее окажется поверхностью южнаго, а 
поверхность выхода поверхностью с$вер- 
наго полюса. Пластинка подъ вмяшемъ 
магнитнаго поля, намагнитилась, какъ 
говорят, поперечно, т. е. по направле- Фиг. 65.—Видъ магнитнаго спектра нару- 
10 своёй толщикы. Въ томъ случаф, шается. 
когда толщина пластинки достигаетъ 
нфоколькихь десятыхъ миллиметра, силовыя лини входять въ центральную ея 
часть и выходятъ изъ перифери кружка (физ. 67); центральная часть является, 
олфдовательно, областью южнаго, а вся перифер1я—областью с$вернаго полюса. 
Намагничеюе кружка въ этомъ случа, какъ говорятъ, круговое. Лини силы, 
концентрируясь на пластинк$, образуютъ боле сильное магнитное поле, чёмъ въ 
предыдущемъ случа. 

'Изъ сказаннаго становится понятнымъ, что магнитъ №, 
производяший магнитное поле въ телефон Грэгэма Белля (физ. 
58), является важнфйшей частью прибора; въ помфщенной предъ 
нимъ пластинкф, толщиною въ нисколько десятыхъ миллиметра, 
подъ вшяюемъ магнита, происходить круговое наматничене, 
т.е. пластинка сосредоточиваетъ на себ силу магнитнаго по- 
ля; кром$ того очевидно, что эта намагниченная пластинка по“ 
отоянно притягивается магнитомъ, благодаря тому, что пластин” 
ка и магнить обращены другъ къ другу разноименными по- ] 
люсами; небудь пластинка зажата по краю, она пристала бы къ Фиг. 66. — Попе- 
магниту. речное намагниче- 

Таково состоян1е телефона въ томъ случа, когда части в пластинки. 
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его находятся въ покоф,—другими словами: таково статическое *) состоян1е маг- 
нитнаго телефона. Что произойдетъ, если пластинкЪ будетъ сообщено движене,. 
дрожане? 
Для того, чтобы узнать это, повторимъ—на этотъ разъ съ другой ифлью— 
опытъ намагничен1я куска мягкаго желЪза посредотвомъ магнита. Лишь только 
на продолжен!и магнита, въ опыт магнитнаго спектра, 
„  пПодъ листъ. картона будетъ помфщенъ брусокъ изъ мягкаго- 
— желфза, магнитный спектръ мгновенно измфнитъ свой видЪ. 
и велБдъ зат$мъ тотчасъ успокоится. Но всякое перем$-- 
щен1е магнита или куска мягкаго жел за вновь вызоветъ. 
нарушене вида спектра, новое соотв$тственное перемфще-- 
н1е силовыхъ лин. Это движен!е лин!й силы магнитнаго- 
поля, это динамическое состоян1е его, пока оно продол-- 
жается, вызываетъ явлен1я, предотавляюция высок Й ин-- 
тересъ.Эти явленя, открытыя Фарадеемъ около 1831—1832 г.,. 
названы манитой индукщей, или мнитнымь наведенземъ **). Для 
Фиг. 67. Круговое нажав. я, этихъ важныхъ явленйй, внесемъ внутрь- 
тничен{е пластинки. м. 68) магнитъ М (бобиной называется дере-- 
вянная катушка, которая обмотана проволокой, покрытой: 
шелкомъ и гуттаперчей). На пути проволоки {, большое число разъ навитой, 
на катушку, помфстимъ маленькя магнитныя стр$лки, (каждая такая отрёлка. 
подвфшивается на некрученой шелковой нити 
въ центр деревянной рамки, на которой нави-- 
та проволока). Зат$мъ соединимъ концы проволо- 
ки [. Теперь возьмемъ полоску изъ мягкаго же- 
лЪза и быстро приблизимъ ее къ магниту. Какт- 
мы уже знаемъ, магнитное поле при этомъ из-- 
мняется—силовыя лиши устремляются къ же-- 
лЪзной полоскЪ; но въ то же время, —чего мы. 
вовсе нв ожидали, —магнитныя стрфлки ‘а, В, с 
не смотря на то, что удалены отъ магнита, вс+- 
отклоняются отъ своего положеня и при томъ- 
вс въ одну и ту же сторону: Это ясно дока- 


Фиг. 68.—Явлешя магнитной индукщи. 


зываеть, что приближен!е желфвной полоски вызвало появлен1е новаго маг- 
нитнаго поля въ пространствъ, окружающемъ проволоку. Это магнитное поле назы- 
вается наведеннымъ (индуктивнымъ), а первичное поле магнита — наводящим- 


*) Статическй—отЪ греч. отатихи (статик6)—равновЪс1е, покой. 
**) ТочнЪе: малнитно-олектрической индукщей. 
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(индуктирующимъ). Какъ только движен!е желЪфзной полоски прекратится (въ. 
опыт магнитнаго спектра мы вид$ли, что лини силы при этомъ останав- 
ливаются и фиксируются въ занятомъ положен!и), мы замЪфтимъ, что магнит- 
ныя стр5лки—указатели наведеннаго поля на пути проволоки—возвращаются 
въ первоначальное положен!е,—другими словами: наведенное поле исчезаетъ. 
Новое приближен!е бруска изъ мягкаго желЪза вновь вызываетъ появлен1е наве- 
деннаго поля, которое въ свою очередь тотчасъ исчезнетъ, лишь только брусокъ- 
остановится. Изъ этого сл®дуетъ, что наведенное поле существуетъ только въ 
то времи, когда, благодаря движен!юо куска мягкаго желЪза, въ первичномъ маг- 
нитномъ полф происходятъ нЪ®которые' изм5неная, нзкоторыя нарушеня въ ха- 
рактерЪ его. Подобное же наведенное поле является и при удален!и желфзнаго 
бруска. Но необходимо замЪтить, что направлен!е этого поля обратно предыду- 
щему, т.-е. что, если при приближен!и полоски магнитныя стр$лки поворачи- 
ваются по направлен1ю часовой стр$лки, то при удалени ея они поворачива- 
ются по обратному направлен!ю. Далфе, важно то, что если полоска переходить. 
изъ положен!я А, въ положен!е А. медленно, то магнитныя стр$лки вовсе не 
отклоняются отъ своего первоначальнаго положен!я. Отклонен1е ихъ происхо- 
дитъ только въ случа$ быстраго перемфщения бруска, и притомъ оно т$мъ больше, 
ч$мъ быстр$е, внезапнфе это перем$щен!е. Сл$довательно, сила наведеннаго 
поля опредфляется степенью быстроты измфнен!й, вызываемыхъ въ первичномъ- 
магнитномъ пол. 
Итакъ, чмъ быстр$е совер- и 

шается перемфщение бруска, т5мъ 7 р ке 
наведенное поле сильнфе; но въ = 
то же время тБмъ менфе и его 
продолжительность. Съ другой 
стороны, опытъ показываетт, (да 
оно и понятно), что. при данной 
быстрот$ перем щешя А.А. наве- 
денное поле будетъ тфмъ силь- 
н$е, чЁмъ сильнфе первичное по- 
ле, т.-е. наводящее поле магнита, 
пом щеннаго внутри катушки. 
Для лучшаго уяснен1я себЪ этихъ 
явленй, знан:е которыхъ намъ 
необходимо для пониманя теле- 
фона, вообразимъ, что вм$сто Фиг. 69. Звуковое колебаше, „вызывающее“ магнитное 
бруска взята круглая пластинка колебание. 

изъ мягкаго жел$за, прикр$и- . 

ленная къ одной изъ вЪтвей камертона и приводимая въ колебане послЪд- 
нимъ (фиш. 69 *). Будемъ наблюдать явлен1е, происходящее во время одно- 
го колебан!я, то-есть въ течен!е лерйда звука, издаваемато камертономъ.. 
Что произойдетъ въ то время, когда пластинка, увлекаемая камертономъ. нач— 
нетъ колебаться предъ магнитомъ №. (На фигурЪ 69 въ увеличенномъ видЪ, 
изображено одно колебание; М и Р суть крайн!я положен1я пластинки, а М—по- 
ложеве покоя). Такъ какъ пластинка уподобляется здЪсь молекул$ М, съ ха- 
рактеромъ колебанй которой мы уже знакомы (стр. 40, фи. 42), то понятно, что- 
отъ М до М пластинна приближается къ магниту съ возрастающей скоростью и. 
`заставляетъ магнитныя стрфлки АА’ поворачиваться по направлению часовой 
отр$лки (въ этомъ случа направление наведеннаго поля считается прямымъ).. 
При движев!и пластинки изъ М въ Р наведенное поле, сохраняя прямое направ- 
лен1е, все бол$е и боле ослабляетоя до полнаго уничтоженя. Отъ Р до М пла- 


*) Для, того, чтобы нота, издаваемая камертономь, не измфнилась волфдстве прикрфиленя 
пластинки къ его нижней вЪтви, необходимо положить соотвфтетвенный противовфеъ на верхнюю» 
его вЪтвь. 
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хтинка оъ возрастающей скоростью удаляется отъ магнита, причемъ является 
наведенное поле съ обратнымъ продыдущему направлеюмемъ, такъ какъ магнит- 
ныя стрЪлки поворачиваются при этомъ обратно направлен1ю часовой стр$лки; 
„сила поля возрастаеть при движени пластинки отъ Р до М, при движен!и отъ 
М до М—уменьшается, а при положен!и ея въ М д$лается равной нулю. Затмъ 
начинается новое колебане. Изъ этого сл$дуетъ, что магнитныя стр$лки колеб. 
лются одновременно съ пластинкой. Можно сказать, что эти стр$лки, въ сущ- 
ности, только повторяютъ колебан1я наведеннаго магнитнаго поля, т.-е. колеба- 
я молекулъ неизвстной среды, производящая это поле и опредфляюция его 
характеръ. Итакъ, 36ук0вое колебаме камертона „вызвало“, благодаря мягкому же- 
лЪзу и магниту, момиитное колебаще, распространяющееся по проволок съ такой 
быстротой, что дЪйств1е его на всемъ пути послфдней проявляется въ одинъ и 
тотъ же моментъ. Это-то поле маииитныхь колебай и послужитъ намъ къ объяс- 
неню телефона. 

Мы только что видфли, что звуковое колебаюме можетъ „вызвать“ малнит- 
ное колебаме (употребляемъ совершенно неопредфленное обозначен!е „вызвать“, 
-такъ какъ сущность превращен1я звуковыхъ колебаний въ магнитныя остается 
покуда совершенно неизвестной). Теперь важно знать, можетъ ли вызванное 
`такимъ образомъ манитное колебаще, переданное въ 
извфотный пункть, воспроизвести здфсь первона- 
чальное звуковое колебаше. Если это окажется возмож- 
нымъ,—если магнитное коле- 
бане окажется способнымъ 
воспроизвести на большомъ 
разстояши то самое звуковое 
колебан1е, которымъ оно вы- 
звано,—то изобр$тен1е теле- 
фона будетъ готово. 

Но какой способъ приду- 
мать для полученя подобна- Ч 
го превращен1я?— Предполо- виа 
жимъ, что проволока нашей 
катушки соединена съ конца- " 
ми проволоки намотанной на ] | 

Фиг. 70. —Передатчикь звуко- второй такой же катушки 5, фиг, 71.—Премникъ зву- 
выхъ колебаний. съ магнитомъ и пластинкой ковыхь колебанй. 
изъ мягкаго жел$за О (фи. 10 
и фи. 11), но безъ камертона. Назовемъ эту вторую катушку пр!емной. Если ка- 
мертонъ вблизи катушки $, будетъ давать ноту 4, т.-е. дЪлать 435 колебан1й въ 
секунду, то перодъ его колебаний будетъ равенъ одной 435-ой части секунды, то 
и такова же будетъ продолжительность одного магнитнаго колебаня. 

Магнитное колебан1е вмяетъ на всяк1й магнитъ, пом5щенный вблизи про- 
волоки, служалцей осью наведеннаго поля. Вакъ мы убфдились, магнитныя отр%л- 
ки а, 6, с отклоняются въ силу этого колебанйя то по одному, то по другому— 
обратному направлен1ю. Очевидно, что этому же вмяв1ю должна подвергаться 
находящаяся предъ пр1емной катушкой пластинка изЪ мягкаго желфза, такъ 
какъ эта пластинка намагничена, благодаря сосфдетву магнита въ катушкЪ. 
Смотря по тому, каково будетъ въ данный моментъ направлен1е магнитнаго ко- 
лебаня, поле магнитныхъ колебан1й будеть то увеличивать магнитизмъ, въ 
пластинкЪ Г (которая зам$няетъ здЪть магнитныя стр$лки), то уменьшать его; 
поэтому пластинка будетъ перем$щаться изъ своего первоначальнаго положея, 
то приближаясь къ магниту, — когда она сильнфе притягивается имъ, — то, 
наоборотъ, удаляясь отъ него, — когда она начинаетъ отталкиваться. Эти при- 
тяженя и отталкиван!я совершаются пер1одически, причемъ пластинка Г д%- 
лаетъ одно колебан1е въ то же время, что и поле магнитныхъ колебаний, & 
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слфдовательно, — что и пластинка Г. ВолЪдотв1е этого на отанши $ будуть 
слышать ноту 1;, тавъ какъ пластинка будетъ производить 435 колебан!й въ 
секунду. 

Амплитуда (размахъ) перем неня пластинки можетъ быть вёсьма невелика; 
чаще всего она даже незамБтна. Лордъ Рейлифъ, президентъ лондонокаго Коро- 
левскаго Общества показалъ, что звукъ не перестаетъ быть ощущаемымъ даже 
въ томъ случа, когда амплитуда звуковыхъ колебашй имфетъ самую ничтожную 
величину—гораздо менфе милмониой части миллиметра. 

Пластинка О будетъ сяужить намъ передатчикомъ, а пластинка О, —праем- 
никомъ, хотя понятно, что можно одфлать и обратно, перемфетивъ камертонъ 
пластинки ПГ; къ пластинк$ О. 

Посмотримъ, подтвердитъ ли опытъ наши ожидан!я. Приведемъ камертонъ 
въ колебан1е — обыкновеннымъ способомъ — проводя соотвфтственной толщины 
стержнемъ между его вЪтвями; пер1одическая колебан1я камертона сообщаются 
пластинкЪ изъ мягкаго желфза, волдотв!е чего вдоль проволоки является наве- 
денное поле, или поле магнитныхъ колебан1й, совершающихся также пер1оди- 
чески; послёдейя обусловливаютъ пер!одическое притяжен!е и отталкиван1е — 
т.-е. колебав1е пластинки О; на станщи 81, которое передается окружающему 
воздуху, а черезъ него—уху слушающаго лица: посл$днее, дёйствительно, слы- 
шитъ звукъ. Не тождественъ ли этотъ звукъ, воспринятый около преемника, 
съ т$мъ звукомъ, который былъ произведенъ предъ передатчикомъ? Имфетъ ли 
онъ ту же высоту, силу и тембръ? Напомнимъ, что „пероцщъ“ есть продолжи- 
тельность одного колебания, а „высота“ *) число полныхъ колебав!й въ секунду. 
Прибавимъ, что единственное наше средство измфрить „перлодъ“ состоитъ въ 
опредлен1и числа „пер1одовъ“, заключающихся въ единид времени, напр. въ 
секунд, что сводится на опредЪлене „высоты“ звука. 

Намъ необходимо убфдиться въ томъ, что высота переданнаго звука не- 
измБнилась, несмотря на цфлый рядъ испытанныхъ имъ превращен!й. Сначала 
опред$лимъ „высоту“ отправляемаго звука. Для этого заставимъ звучащее тёло— 
камертонъ или какое-либо другое, издающее тонъ въ О, записать свои колебанля, 
въ то время, когда маятникъ будетъ отбивать секунды. По прошеств!и н$сколь- 
кихь секундъ, сосчитавмъ на полученномъ рисунк$ число колебаний, раздЪлимъ 
посл$дн$5ее на число секундъ, и мы получимъ „высоту“ опред$ляемаго звука. 

Очевидно, что, разъ опредФливъ высоту звука, даваемаго какимъ-либо ка- 
мертономъ, мы можемъ уже пользоваться посл$днимъ въ качеств% „хронографа“ *"), 
такъ какъ, записывая свои колебания, онъ въ то же время будетъ записывать 
и время. 

Этимъ-то именно путемъ Корню (членъ Института, профессоръ Политехни- 
ческой школы) и Меркадье (инспекторъ телеграфовъ, директоръ Политехниче- 
ской школы) опредфлили высоту различныхъ нотъ, изданныхъ струной въ то 
время, когда на ней играли ар1ю изъ Вилыельма Телля „На лонЪф блещущей волны“ 
и затЪмъ ар изъ Жидовки „О Богь отцовъ нашихъ“ (физ. 12). Этоть опытъ, 
приведенный нами выше по поводу передачи звуковыхъ колебаний чрезъ прово- 
локу (стр. 55), былъ произведенъ два раза—въ 1869 и 1812 гг. 

Еслибы мы могли непосредственно записывать колебанля прАемной пла- 
стинки О, мы сейчасъ узнали бы, имфетъ ли получаемый звукъ ту же высоту 


. *) Звуки производать на наше ухо различных впечатльн!я; одни мы называемь „низкими“, 
друме — „высокими“, или тонкими, и опытъ, показываетъ, что это ощущене зависить единственно 
оть перюда воспринатаго звука. Понят!е же о перодё получаемъ изъ опредвлешя „высоты“ звука, 
Но очевидно, что говорить о „высотв“ звука можно лишь въ томъ случав, если этоть звукъ во 
все время, пока онъ продолжается, остается совершенно неизифнныхъ, т.-е. можеть быть запиевнъ 
по перодической кривой, — словомъ, если это музыкальный звукъ — тонъ. Друйе же звуки, или 
шуны представляютъ собой смЪсь музыкальныхь звуковъ, въ которой наше ухо не можеть ясно и 
точно разобрать никакого опредфленнаго звука. 


$*) Оть греч. хобуос (хроносъ)—время и уряфы (графо) —пишу. 
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что и отправляемый. Но сдФлать это очень трудно—по причин крайней ничтож-. 
ности колебанайтнашей пластинки. Поэтому мы лучше воспользуемся сиреной. 


Фиг. 72.—_Корню и Меркадье, опредёляюще высоту разныхь ноть, издаваемыхь скрипкой. 


Всяюй разъ, когда два одновременно произведенныхь звука производятъ 

на наше ухо изв$стное впечатл$н1е, которое мы опред$ляемъ, говоря, что эти зву- 
ки находятся въ унисонф одинъ относительно другого, графическай методъ по- 
казываетъ, что число колебан!й у обоихъ этихъ звуковъ одно и то же, т.-е. что 
звуки эти имфютъ одинаковую „высоту“. 
р Сл5довательно, если устроимъ такой приборъ, который будетъ записывать 
число колебан!й издаваемаго имъ звука и по нашему желан!ю звучать въ уни- 
сонъ съ какимъ-нибудь извфстнымъ звукомъ, мы сможемъ опредвлить высоту 
посл$дняго. 

Такой именно приборъ мы имфемъ въ сирень Каньлра-де-Латура *). 

Въ главныхъ чертахъ, сирена состоитъ изъ кружка (фи. 13), въ кото- 
ромъ по окружности просверленъ рядъ круглыхъ отверот!й въ равныхъ разсто- 
явяхь одно оть другого. Черезъ трубку, расположенную не уровн% этихъ отвер- 
от!Й, изъ м$фховъ продувается воздухъ. При вращен1и кружка трубка попере- 
м5нно будетъ то открываться, то закрываться, смотря по тому, будетъ ли про- 
ходить передъ ней продыравленная, или сплошная часть кружка. ВсявйЙ разъ, 


*) Каньяръ-де-Латуръ, французсюй физикъ, род. въ Парижв въ 1777 г., умерь въ 1859 
г.; назваль свой приборъ сиреной потому, что онъ можетъ издавать звуки и подъ водою. 
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когда струя воздуха устремляется въ отверст1е, она отталкиваетъ воздухъ, на- 
ходящийся по ту сторону кружка, а когда, волЪдъ за отверст1емъ, передъ труб- 
кой проходитъ сплошная часть кружка, этотъ воздухъ возвращается въ преж- 
нее положеше. Если по окружности имфется 20 отверст!й, и кружокъ дВлаетъ 
10 оборотовъ въ секунду, то воздухъ оттолкнется и возвратится назадъ 200 разъ, 
<олвдовательно, произведенный звукъ будеть соотвфтотвовать 200 полнымъ ко- 
лебавямъ въ секунду. При н5сколькихъ трубкахъ слышался бы тотъ же звукъ, 
такъ какъ трубки закрывались бы и открывались бы одновременно, — ол$дова- 
‘тельно, число колебан!й не измнилось бы, новъ этомъ случа звукъ былъ бы, 
конечно, сильнЪе. (Обыкновенно въ кружкахъ у сирен» продфлано нФоколько 
рядовъ отверот!й—для сравнительныхъ опытовъ). 

Теперь мы можемъ опредфлить высоту звука, 
<лышнаго у пластинки О,. Заставимъ кружокъ нашей 
<ирены вращаться вое быстрфе и быстрЪе до тёхъ 
поръ, пока онъ не начнеть издавать звукъ въ. уни- 
сонЪ съ звукомъ у пластинки П,. Добившись этого, 
оставимъ кружокъ вращаться въ течен1е нёсколькихъ 
секундъ, по прошествии которыхъ сосчитаемъ число 
-оборотовъ, сдфланныхъ кружкомъ (для чего у сирены 
имфется весьма простое приспособление) за это время 
«(точно показываемое хронометромъ); помноживъ число 
оборотовъ на число отверстйй въ кружкЪ, получимъ 
число полныхъ колебан!й, сдВланныхъ за это время; \ 
наконецъ, раэдЪливЪ это число на число секундъ, по- р \ 
лучимъ высоту звука, произведеннаго сиреной, т.-е. Фиг. 73.— Сирена. 
высоту звука изданнаго пластинкой П;. 

Оба описанные способа, приложенные къ передатчику и пр1емнику, оди- 
наково показываютъ, что звукъ, цолучаемый въ П;, имфетъ строго ту же „высо- 
„ту“, что и звукъ, производимый въ О: на обЪихъ станщяхъ слышится нота 1,— 
что мы и могли предсказать, основываясь на законахъ, управляющихъ явлен1- 
ями индукции. Везъ всякаго сомнфн!я, Фарадей, открывпий эти явлен!я, не за- 
думался бы сказать, что въ системЪ, подобной вышеописанной 10$8,0,81, движе- 
ная пластинки О должны передаваться въ 0;. Дйствительно, ему хорошо бы- 
ло извфотно это взаимное. отношене между причинами и слФдотвями, характе- 
ризующее явлен!6 индукции и объясняющее намъ причину огромной важности 
этихъ явлевй. Но опытъ далеко оставляетъ за собой то, что мы можемъ пред- 
видёть. Оказывается, что для приведешя въ колебан!е молекулъ пластинки и 
магнитной передачи звука нфтъ необходимости прикр$илять камертонъ къ пла- 
отинкФ, а достаточно уже, чтобъ онъ колебался на нёкоторомъ разстояни отъ 
нея. Само собою разумФется, что то же самое относится и къ звуку, произве- 
денному на любомъ музыкальномъ инструмент$: въ ГП, будетъ отчетливо слыш- 
на пьеса, исполняемая въ ГП, на скрипкФ, наприм. Далфе, ‘если вмфсто скрипки, 
мы возьмемъ фортешано, флейту ит. д., то мы въ состоян!и будемъ отличить, 
на какомъ инструментЪ исполняется пьеса. Сл$довательно, при подобной пере- 
дач не изм$няется, — по крайней м5р$ замфтнымъ образомъ, — и то свойство 
ЗВуЕОВЪ, которое мы называемъ „тембромъ“ *): звукъприходитъ въ П\, сохранивъ 
не только свою „высоту“, но и свой „тембръ“. Скажемъ еще боле: пьеса можетъ 


*) Въ предъидущей глав мы видфли, что струны у арфы начинаютъ звучать всяк разъ, 
когда вблизи ихь производятся тв звуки, которые эти струны способны издавать. Это свойство 
даеть возможность разобраться въ томъ х80сф звуковъ, который доносится до арфы, — знализировать 
его. Имъ и воспользовался профессорь Гельмгольтць, остроумно опредёливший тембръ, какъ „ивть 
звука“, для того, чтобы отыскать настоящую причину тембра даннаго звука. Онъ, впрочемъ, бралъ 
для своихь изсяфдованй не арфу, а радъ различнаго, постененно возрастающаго, объема полыхь 
отеклянныхь или металическихь шаровъ съ двумя отверст1ами. Эти наполненные воздухомъ шары, 
‚получивш!е назван!е резонаторовъ Гельмгольтца, обладають тёмъ же свойствомъ, что и струны 
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исполняться сразу на нфсколькихъ инструментахъ, и все - таки лицо, слушаю-- 
щее въ Г;, узнаеть каждый инструментъ. Наконецъ, самая членораздфльная 
р5чь,—эти наиболфе сложные звуки, которые записываются фонавтографомъ въ- 
видБсамыхъ неправильныхъ, самыхъ неожиданныхъ кривыхъ *),—отчетливопере- 
дается изъ Г въ П0,, или изъ Г, въ О, такъ какъ съ удаленемъ камертона ис- 
чезаетъ всякая разница между этими двумя станщями.—Изъ этихъ порази- 
тельныхъ, результатовъ мы получаемъ представлен1е о крайней чуветви-- 
тельности, о необыкновенной способности къ движен!ю, присущей этой неви- 
димой, неизвфстной средф,—способности, благодаря которой возможны магнит- 
ныя явлен1я. Въ этой сред, какъ въ матеральныхъ упругихъ тълахъ, какъ въ. 
воздух, наприм., одновременно и не м$шая другъ другу, могутъ существовать. 
движевя самыхъ различныхъ пер1одовъ; это видно изъ того, что различные 
звуки, одновременно выходяшие изъ ПО, приходять въ 0,, сохранивъ каждый 
свой характеръ, какъ въ томъ случа, если бы они были переданы при посред-- 
ств$ воздуха, при посредотвЪ звуковых волнъ. Магнитное превралценле звука. 
благодаря которому посл$дн!й получилъ возможность легко и мгновенно совер- 
шить такой путь, какого онъ не могъ бы совершить чрезъ воздухъ, нисколько 
не изм$нилъ его существенныхъ свойствъ: онъ явился въ О, съ прежнимъ сво- 
имъ характеромъ,—съ своей высотой и тембромъ **). 

Самая возможость превращен1я звуковыхъ волнъ въ магнитныя колеба-- 


арфы: каждый изъ нихь отчетливо отзывается только на одинъ какой-нибудь звукъ, причемъ от- 
зывчивость эта принадлежить имъ въ большей ифрф, чфиъ струнамъ арфы или фортешано. 

Если вблизи подобныхь резонаторовъ привести въ дрожане струну, напр., то замтимъ, . 
что нВкоторые изъ.нихъ начинають звучать вифотё съ нею. Изъ этого можно заключить, что струна 
издаеть заразъ нёсколько тоновъ. Самый низк изъ нихъ, и въ, то же время наиболве сильный, — 
единственный, доступный обыкновенному уху,—6@сть основной, или мавный тонъ въ этомь Еро- 
шечвомь оркестр, скрытомъ въ молекулахъ струны. Остальные, сопровождающие его, тоны гораздо. 
с186%8 и имфютъ пероды какъ разъ вдвое, втрое, вчетверо и т, д. меньш!е: именно эти тоны, 
называемые зармониками основиаго тока, или обертонами»и придаютъ послёднему его особенный ха- 
рактеръ, его тембръ. Это, тавъ сказать, цвёты, составляющие звуковой букетъ. 

На дрожане камертона отзывается только одинъ ревонаторъ; сл®довательно, звукъ, изда- 
ввемый камертономъ, не сопровождается гармониками— не имфетъ тембра, лишенъ извфетваго цв$- 
та: оттого онъ и не доставляеть нашему уху того наслажден!я, какое доставляютъь намъ друге. 
„окрашенные“ звуки. Этимъ свойствомъ камертоновъ воспользовался Гельмгольтць для вобпроиз- 
веденя тембра даннато звука (напр., звука струны). Приводя въ дрожан!е одновременно пфлый 
рядъ камертоновъ, соотвфтетвующихь найденнымь изъ предыдущаго анализа основному тону и гар- 
моникамъ, изъ которыхъ состоить данный звукъ, онъ съ точностью воспройзводить звукъ, изда- 
ваемый струной, т. е. получаеть сложный звукъ съ такимъ же тембромъ, получается впечатлфше, 
будто дрожитъ именно эта струна, а не камертонъ. Каждый изъ камертоновъ представляет собой 
одинъ цвфтокъ, —надлежащее сочетане извёстнаго количества соотвётетвующихь цвфтовъ даетъ 6у- 
кетъ звуковъ, свойственныхь данной струн8. Такимъ образомъ въ одной и той же струн заразъ 
происходить цфлый радъ неодинаковыхь дрожанй, пер1оды которыхъ являются множителями пер1- 
ода одного изъ нихъ, именно самаго медленнаго. Послднее производить звукъ, обладающий наи- 
большей силой, господствующй надъ остальными, но друмя дрожая— съ гораздо меньшими разиз- 
хами—производять звуки, гармонирующ!е съ основнымъ, придающе ему его оттФнокъ, его прелесть. 

*) Музыкальные звуки, напротивъ, записываются фонавтографомъ въ вид очень правиль-- 
ныхь лин, составляющихь одну и ту же кривую. 

**) Вполнф естественно можеть возникнуть вопросъ, нельзя ли посмотрфть на опредълеше 
профессора Гельмтольтца: „тембръ—это цвфтъ звука“,—какъ на нЪчто большее, нежели просто 
остроумное образное вагражен!е; не является ли цвётъ въ самомъ дфлВ свойствомъ, присущимъ 
звуку. ИзвЪетно, что у ибкоторыхь людей звуковое ощущен!е сопровождается ощущешемнь свфто- 
вымъ: каждый разъ, когда они слышать какой-нибудь звукъ, они видятъ въ то же время извъст- 
ный цвётъ. Это явлене пока еще мало изучено и не получило до сихъ поръ никакого объяснешя. — 
Мы уже видфли, что магнитное поле производить на всемъ протяжени проволоки, въ овружаю- 
щемъ ев пространствв, ваведенное похе. Вскорф мы увидииъ, что электрический токъ, проходящй 
по проволокф, производить наведенные токи въ сосфднихь проволокахь. Отчего же не предполо- 
жить, что у извзстныхь нзтуръ одни нервы оказывають такое же вшян!е на сосёди!е нервы. 
Въ интересующемъ насъ случа, мы могли бы представлять себ слуховой нервъ наводящииъ, & 
зрительный нервъ— наводимымъ. 

Воть любопытные факты, собранные Анри-де-Парвиллемь въ его Научныть Бюсьдать: 
„Впервые это странное явлен!е нервнаго отраженя отифчено вфискимъ врачемъ, докторомъ Нуссбзу- 
меромъ. Однажды, еще въ дфтств$, когда онъ и братъ забавлялись тёмъ, что заставляли звучать- 
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вя и наоборотъ,—магнитныхъ колебан!й въ звуковыя волны--указываютъ намъ 
на т5оную зависимость между невидимымъ м!ромъ и м!ромъ матеральнымъ, 
между Частицами той среды, въ движен!и которой мы усматриваемъ причину 
‘явленйЙ индукщи, и частицами того вещества, движен1е котораго производитъ 
звукъ. Между обоего рода движен!ями существуетъ тБеная связь, сущность ко- 
`торой намъ, правда, неизвфстна, но отрицать которую невозможно. Роковымъ 
-образомъ эти движетя сопровождаютъ другъ друга. Разъ приходятъ въ коле- 
бане. молекулы пластинки О, тотчасъ же является магнитное движен!е: нао- 
.боротъ, какъ скоро производится магнитное движен1е, въ то же мгновен!е при- 
ходять въ колебан!е молекулы пластинки; боле того: малЪйпия отт%нки, ма- 
лЪйпия подробности одного изъ этихъ движен!й сопровождаются соотвЪтствен- 
ными оттбнками другаго. Въ сущности, это одно и то же явлеше, которое 


стаканъ, ударяя его вилкою, онъ замфтиль, что видить цвфта въ то время, когда воспринима- 
-етъ звукъ, и притомъ изстолько ясно, что въ состоян!и, заткнувши уши, угадывать по цвЪту силу 
звука, производимаго ударомъ вилки по стакану. Брать его получаль тая же свётовыя ощу- 
щеня подъ вмяюемъ музыкальныхь звуков и шуновъ. 

„Зв интересными наблюденями Нуссбаумера вскорз послёдовали почти тождественныя из- 
блюден!я одного цюрихскаго студента-медика. ПослфдейЙ также видфль различные цвфта въ то 
‚время, когда слышалъ звуки. Музыкальныя ноты сопровождались опредфленными цвфтами; высомя 
ноты вызывали у него ощущене свётлыхъ, а низюя— ощущеня темныхь цвфтовъ. Въ недавнее вре- 
‘мя нантсвй офтальмологь Педроно констатироваль т же особенности у одного изъ своихь друзей. 

„Привычка — вторая натура. Другь доктора Педроно такъ свыкся съ воспрямемъ двойныхь 
„ощущенй, — свфтовыхъ и слуховыхъ, —что не придавалъ ему никакого значеня и никому даже не 
сообщаль о немъ. Вначал, впрочемъ, онъ скрывалъь свою особенность изъ опасешя прослыть 
чудакомъ. Однажды случилось ему быть въ гостяхь у одного изъ своихь прятелей, гдё собравшееся 
общество развлекалось тфиъ, что ко всякой фразЪ приплетало странное выражен!е, взятое изъ ва- 
кой-то исторййки: .„Это?.. Да вЪдь это прелестно, какъ желтая собака!“—„Вы замфтили, какой у 
„него голосъ?“ —сказаль одинъ изъ присутствующить. „Его голосъ прелестенъ, какъ желтая собака“. 
— „Вовее ить, — горячо возразилъ другь доктора Педроно: — у него не желтый, а совершенно 
красный голосъ“.— Это сказано было такииъ убфждевнымъ тономъ, что всё присутствующе расхо- 
хотались.— „Какъ— красный голосъ? —спрашивали его:—что вы говорите?“. Волей, неволей при- 
шлось объясниться. Х... признался, что обладаеть странной особенностью —видфть цвфтЪ голоса. 
Разухвется, всякому хотзлось узнать окраску своего голоса, и Х... пришлось удовлетворить каждаго. 
Случаю угодно было, чтобы среди присутствующихь находилось лицо съ желтымъ голосомъ: этотъ 
‘толосъ оказался лучше вовхь!.. 

„Шо словзиъ Педроно, его другь вообще совершенно здоровый человвкъ,—въ частности— 
слухъ У него хорошъ, зрён!е— превосходно. А между тмъ чувствительность его въ указанномъ 
‘отношени такъ велика, что свётовое ощущеше у него, можеть быть, даже предшествуеть звуко- 
вому: прежде чфмъ онъ успёлъ отдать себ отчеть въ качеств$ и напряженности звука, онъ уже 
видить его цвфтъ, уже знаетъ, что онъ красный, голубой, желтый и т. д. У этого субъекта 
незначительное повышен! или понижен!е ноты не вызываеть, какъ у цюрихекаго студента, изм}- 
вен1я въ окраскВ звука. Нота съ д1эзомь вызываеть только 601%6 ярый цвёть, нежели простая; 
бемоль нзеколько затемняетьъ нормальную окраску ноты, но исполнен!е одной и той же пьесы на разныхъ 
инструментахъ вызываеть очень различныя ощущеня. Такъ, по словаиъ д-ра Педроно, исполиен!е од- 
ной и той же бретонской мелоди на саксофоя$ сопровождалось у его друга ощущенень желтаго цвёта, 
-на кларнетв—краснаго, & на фортешано—голубого,—въ чемъ сказывается именно вл!ян!е тембра. 

„Напряженность цвфта соотвфтствують силф звука. Очень громые шумы даютъ ощущене 
весьма яркихъ цвфтовъ. Очень высовя ноты, изпр. свистъ, сопровождаются ощущенемъ сфроватаго 
цвфта, который доходить до серебристо-б%лаго при значительной изпряженности звуковъ. Звуки 
человфческаго голоса вызываютъ самы разнообразных ощущения, Нанболве ярк!я цвфта даютъ гласныя 
3% и е; менфе яркой окраской обладають а и о. При двугласныхь являются сочетаня цвётовъ“. 

Прибавимъ, что уже въ 1740 г. 1езуить Луи-Бертранъ Кастель въ своей любопытной Ом- 
тикь цеттовъ пытался провести аналою между цвётами и звуками, предполагая, что семь цвф- 
товъ спектра въ точности соотвфтетвуютъ семи нотамъ музыкальной тгвимы. По его словвмъ, 40 
соотвфтствуетъ голубому цвФту, хе—желтому, ий—краеному, а остальныя ноты соотвфтствують’ 
переходнымь цвётамъ; такимъ образомъ, онъ составидъ слёдующую музыкально-цабтную тамму: 
40 —голубой цвфтъ, 40 дэзъблфдно-веленый, ге— свфтло-веленый, ге дёэзъ оливково-зеленый, ии— 
желтый, /а—волотисто-желтый, {а д4эзъ—оранжевый, 01— красный, 301 0%озъ— малиновый, а— 
фиолетовый, [а д493ъ— сине-фуолотовый, 55—синй. На основаши этой аналоми между звуками и 
цвфтами, Кастель устроилъ оригинальный снарадъ—цеътиое фортетано, при помощи котораго 
иожно было вызывать появхен!е соотвётствующихь давнымъ звукамъ цвЪтовъ, по гами$ Кастёля. 
Этотьъ ученый утверждаль, что прохождене предъ глазами опредфленной серн цвфтовъ, соотвфт- 
ствующихь извфетной пьес, при равенствв промежутковъ времени между цвтами съ такими же 
промежутками между нотами пьесы, — вызываетъь въ душ8 зрителя ощущеше, вполнф сходное съ 
тфмъ, какое онъ испытываеть при слушани пьесы. 
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какъ бы изъ стремлен1я къ самосохраневн1ю испытываетъ изв$стное превращение, 
дающее ему возможность существовать въ двухъ разнородныхъ средахъ, въ двухъ. 
различныхъ м1рахъ. 

Это превращен{е звука совершается благодаря присутств!ю магнита и пла- 
стинки изъ мягкаго жел$ва, молекулы которой подвергаютая влляв1ю магнитна- 
го поля, силовыхъ лин!й. Мы видфли, Что степень нарушен:я вида силовыхъ 
лин! зависитъ отъ формы куска мягкаго жел$за, введеннаго въ магнитное поле, 
но самое нарушене происходитъ всяк! разъ, когда кусокъ мягкаго желфва,— 
какую бы форму онъ ни имфлъ,—перемБщается по отношеню къ магниту. От- 
сюда понятно, что пластинка изъ мягкаго желБза не должна быть обязательно. 
сплошной, состоять непрем$нно изъ одного цфльнаго куска, но можетъ быть и 
выр$занной, продыравленной во многихъ м%Фстахъ. Боле того, Меркадье дока- 
загъ путемъ опыта, что при зам$н% пластинки 2 желзными опилками, образу- 
ющими кисть на оконечности магнита, передатчикъ не теряетъь присущихъ ему 
свойствъ. То же самое можно сдфлать и съ пр1емникомъ, не рискуя прекратить. 
его дЪйств1е. Въ этомъ случа, звуковыя волны будутъ вызывать движен!е въ 
молекулахъ опилокъ точно такъ же, какъ онф вызывали его въ молекулахъ. 
пластинки. Однако же, необходимо замЪтить, что напряженность *) переданнаго 
звука оказывается при этомъ уменьшенною, т. -е. для того, чтобы разолышать 
звукъ, приходится больше приближать ухо къ премнику и слушать съ боль- 
шимъ вниман1емъ. Ослаблен!е звука происходитъ отъ того, что опилки даютъ- 
силовымъ ливямъ ор1ентироваться свободно, между тфмъ какъ пластинка за- 
ставляетъ ихъ концентрироваться на ней, приводитъ ихъ въ состоян1е н%кото- 
раго напряжен!я, гораздо боле благопраятствующаго сохраневю звука. Изъ 
этого, однако, не сол$дуетъ заключать, что чЁмъ толще пластинка, тёмъ лучше; 
изъ опытовъ Меркадье обнаружилось, что для всякаго телефона существуетъ. 
извфстная, наивыгоднЪйшая для него толщина пластинки (въ пред$лахъ нФсколь- 
кихьъ десятыхь миллиметра): увеличен! или уменьшен! толщины пластинки. 
влечетъ за собой ослаблен1е телефона. 

До сихъ поръ мы говорили только о желЪзной пластинкВ, допустивъ. 
предположене, что способностью пр1обр$тать магнитныя свойства обладаетъ од- 
но желфзо. Однако же, если вмЪсто желюзной пластинки возьмемъ мпдную, наша, 
система не перестанетъ дЪйствовать. Это требуетъ н®которыхъ пояснений. Если 
въ опыт магнитнаго спектра помфотить подъ листъ картона, противъ одного изъ. 
полюсовъ магнита, мфдную полоску, посл$дняя не окажетъ никакого вяня на 
форму спектра,—онё не намагничивается отъ дЪйств1я магнитнаго поля: въ этомъ 
отношен1и она, слфдовательно, значительно отличается отъ желва. Но въ дина-. 
мическомъ состоянйи, т.-е. въ то время, когда м$дная полоска находится въ 
быстромъ движен!и, или когда магнитное поле испытываетъ н%которыя изм®- 
нен1я, м5дь теряетъ свои нейтральныя свойства. Впосл$дотв1и мы ближе разъ- 
яснимъ это явлен!е; пока же намъ достаточно знать, что въ динамическомъ. 
состоянш, именно благодаря индукши, м$дная пластинка обладаетъ тёми дже 
свойствами, хотя въ гораздо меньшей степени, что и желзная. Сказанное от- 
носится также и ко всфмъ металламъ, — къ каждому въ различной степени. 


*) Съ какою бы силою мы ни заставизи дрожать камертонъ, онъ будетъ издавать все одинъ. 
и тотъ же звукъ, но напряженность звука, его сила будетъ тфмъ значительнфе, чфиъ больше рас- 
хождене вЪтвей камертона. Другими словами, записывая дрожаня камертона, произведенныя съ 
различной силой, мы замфтимъ, что подъемы и спуски у извилинъ рисунка имфють тфмъ большую вы- 
соту, чЪмъ лучше и чфмъ на большемъ разстояи слышенъ произведенный звукъ. Прибавимъ, что. 
натряженность звука зависить также оть его „перюда“; чЪмъ меньше перюдъ при одной и той. 
же амплитуд, тфмъ звукъ сильнфе. До сихъ поръ физика еще не обладаеть способомъ болфе или 
менфе точнаго сравненя звуковъ по ихь напряженности. Наше ухо, одаренное столь тонкой чув- 
ствительностью въ воспринят!н самой ничтожной амплитуды колебательнаго движевя и въ суждени 
объ интервалатъ, т.-. 0 высот звуковъ, производимыхь одновременно или одинъ ва другимъ,— 
оказывается совершенно неспособнымь указать, хотя бы приблизительно, въ какой мфрф одинъ. 
ввукъ напряжение другого. Поэтому приходится сравнивать звуки по ихъ „слышимости“ и говорить, 
что напряженность звука тфмъ больше, чфмъ на большемъ разстояни онъ можеть быть слышенъ, 
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По этой-то причинф Меркадье могъ замБнить желзныя пластинки Г и Г, пла- 
стинками изъ м$ди и алюминия, не уничтоживъ существенныхъ чертъ прибора: 
звукъ выходилъ изъ праемника только гораздо слабЪе, ч6мъ въ случа жел$з- 
ныхь пластинокъ. 

Теперь мы понимаемъ, почему телефонъ Белля (фил. 58),—представляюний 
собою не чтб иное, какъ упрощенную, мин1атюрную систему 05,—состоитъ изъ 
магнита, желЪзной пластинки, зажатой по окружности, катушки, проволока ко- 
торой проводитъ звуковыя волны въ сходный съ передатчикомъ пр1емный аппа- 
ратъ. Являясь, съ одной стороны, разумнымъ сл$дотв1емъ фактовъ индукщи и 
акустики, телефонъ, съ другой стороны, —тЁми своими свойствами, которыя обна- 
ружились только изъ опыта,—показываетъ: 1) что въ магнитной сред, —подобно 
тому, какъ въ средахъ матеральныхъ,—могутъ существовать рядомъ колебан!я 
весьма различныхъ пер1одовъ и 2) что та связь, которая существуетъь между 
молекулами т$лъ и молекулами магнитной среды, представляется столь тонкою, 
что звуковая волна, не смотря на испытываемыя ею превралцен1я, не теряетъ 
ни одного изъ своихъ существенныхъ свойствъ. 

Успёхъ, выпавций на долю Грэгэма Белля, имфлъ овоимъ послфдотв1емъ 
многочисленныя видоизмЪнев1я первоначальнатго прибора. Въ каждой етранЪ, 
съ цфлью его усовершенотвованя, съ цфлью увеличенля напряженности и отчет- 
ливости передаваемыхъ звуковъ, были введены различныя изм$нен1я въ форм 
его составныхъ частей, —но суть остается та же: во всБхъ приборахъ неизм$нно 
дрожатъ въ магнитномъ пол, произведенномъ при помощи магнита, пластинки 
изъ мягкаго желЁза; олФдовательно, въ нашемъ объяснен!и намъ нечего изм$- 
нять. Изм5нев!ю подверглась только форма магнита, а чрезъ это —видъ лин!й 
силы магнитнаго поля. Въ нашу задачу не входитъ описан!е вс$хъ многочислен- 
ныхъ видовъ телефона, употребляемыхъ въ различныхъ странахъ для обиход- 
ныхъ нуждь или въ лаборатор1яхъ ученыхъ изол$дователей, —мы отмтимъ лишь 
наиболЪе типичныя, наиболфе важныя измфненя, введенныя въ устройство маг- 
нитнаго телефона. " 


ИТ 


А 


Фиг. 74 —Телефонъ Гоуэрз. Фиг. 75.--„Коронный“ телефонъ Фельшса. 


Гоуэр вмЪото прямого беретъ изогнутый магнитъ ММ, какъ показано нафи- 
гур$ 14. ЗдЪсь употреблены въ дЪло оба полюса—А и В, окруженные каждый пло- 
ской катушкой. Въ Ъ, Ъ видны борны (винты, такъ называемые яолюсы), съ кото- 
рыми соединяются телефонная проволока, идущая въ соотв$тственный аппаратъ. 
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Въ одномъ изъ видоизмфнен!й телефона, нредложенномъ Фельтсомъ, магнит- 
ное поле производится посредствомъ н$сколькихъ подковообразныхъ магнитовъ 
(фи. 15). Южные полюсы $$... магнитовъ расположены въ вид короны на весь- 
ма близкомъ разстояни отъ центральной части упругой пластинки, сЪверные 
ММ... поддерживаютъ периферическую часть посл$дней. По сходству съ коро- 
ной, этотъ приборъ носитъ назван1е „ко- 
роннаго телефона“. 

Въ столь распространенномъ нын® 
телефон Адера магнитъ расположенъ 
такимъ образомъ, что служитъ вмЪот% и 
ручкой прибора. Полюсами кольцеобраз- 
наго магнита изъ полированной стали 
(физ. 16) служатъ два куска мягкаго же- 
лЪза 0, 0, продолженая которыхъ @ @окру- 
жены катушками В, В. Предъ упругой 
пластинкой Р расположено кольцо изъ 
мягкаго желЬза СС, названное „экстра- 
возбудителемъ“. Назначен1е этого коль- 
ца—увеличивать дЪйств1е колебав1й въ 
магнитномъ пол$ на пластинку. 

Д’Арсонваль, подобно Адеру, упот- 
ребляетъ только одинъ кольцеобразный 
магнитъ. Однимъ изъ полюсовъ этого 
магнита (физ. 17) служитъ цилиндръ изъ 
мягкаго желБза АА. Къ другому концу 

Фиг. 76.—Телефонъ Адера. магнита, въ качеств$ другого полюса, 

привинчивается полый цилиндръ В, то- 

же изъ мягкаго желЪза. Въ послёднемъ помфщается катушка С. Этимъ прево- 

сходнымъ расположещемъ достигается наиболфе сильное вл1яз1е магнитнаго 
поля на катушку. 

При помощи мачитныхь те- 
лефоновъ, служащихъ въ одно время 
и предатчиками и преемниками, пе- 
редача можетъ производиться лишь 
на небольшое разстояте. „Вполн® 
естественно возникаетъ вопросъ,— 
писалъ Грэгэмъ Белль въ своей За- 
пискь — какова должнабытьнаиболь- 
шая длина пути, еще возможная при 
телефонной передач. Но отв$чать 
на это трудно — въ виду неодина- 
ковости условай, въ камя можетъ 
быть поставленъ опыть въ различ- 
ныхъ случаяхъ. Мн$. лично удава- 
лось получатьотчетливую передачу 
лишь при длин$ телефонной прово- 
локи, не превышавшей 435 верстъ. 
Въ подобныхъ опытахъ все шло 
хорошо лишь въ то время, ко- 
гда сосфдейя телефонныя прово- 
локи не были въ дЪйств!и; въ противномъ же случа$, звуки, хотя и могли быть раз- 
слышаны, но настолько ослаблялись, что казались какъ бы заглушаемыми грозой“. 

Описанному виду телефона недостаетъ возможности силинало магнитнаго ко- 
дебан1я, которое достигается въ телефонь съ элементом. 


Фиг. 77.--Телефонъ д’Арсонваля. 


Фиг. 79.—Элементъ Вольты. 


Глава [У. 


Телехоны съ элементами. 


Вх олектрическихь телефонах, всюду нын$ употребляемыхъ, пруемникомъ по- 
прежнему служить малнитный телефонъ, т.-е. слушан!е опять-таки производится при 
помощи такого телефона, — ему, слБдовательно, принадлежитъ воспроизведене 
р5чи. Во Франщи повсюду приняты телефоны Адера—для сообщен!й между жи- 
телями одного и того же города и телефонъ д’Арсонваля—для сообщен!й между 
отдаленными другъ отъ друга пунктами, напр. между Парижемъ и Марселемъ. 
Отличается электрический телефонъ отъ манитнало только передатчикомъ. ЗдЪсь пере- 
датчикъ, т.е. тотъ приборъ, предъ которымъ говорятъ,—назначен16 котораго— 
собирать колебавя голоса и превращать ихъ въ магнитныя колебамя.—уже не 
представляетъ собою магнитнаго телефона въ собственномъ смысл$. Это новый 
аппаратъ, въ которомъ слБдуетъ различать дв части: одной части мы дадимъ 
назван!е маиита съ элементом, —и это будетъ не только весьма просто, но и впол- 
н$ точно,—другая—называется михрофономь *). 

Для пониман!я введеннаго нами понят\я— малнита съ элементомъ, необходимо 
узнать сперва, что такое элементь. Откладывая подробности теор!и элемента до 
<оотв$тственнаго отд$ла, ограничимся зд$еь только самымъ необходимымъ — 
разъяснен1емъ смысла нфкоторыхъ выражен, употребляемыхъ въ учевщи объ 
электричеств®. 

Для того, чтобы лучше сосредоточиться на интересующемъ насъ предметф, 
возьмемъ частный случай. Если въ сосудъ У (фил. 79) нальемъ воды и немного 
сБрной кислоты, и въ эту жидкость погрузимъ двЪ металлическая пластинки 
(пару) — м5дную С и цинковую 7, къ верхнимъ концамъ которыхъ припаяно по 
м5дному брусочку а, 6, — мы получимъ Волыповь элемент»— легкое видоизм5нене 
первоначальнаго Вольтова столба. Такова въ сущности идея Вольтова столба, 
устроеннаго въ столь памятномъ въ истор!и электричества 1800-мъ году **); ви 


*) Микрофонъ, оть греч. словъ — шжрбс (микросъ) — малый, и фу‘) (фонз) —з04осъ, 
звукь: аппаратьъ, позволяющий слышать даже самые слабые звуки. 

**) Первоначальный приборъ Александра Вольты (род. въ Ком въ 1745 г., умеръ въ 
1827 г.) состояль изъ многихь паръ издныхь и цинковыхь кружковъ, раздфленныхь, суконными 
кружками, пропитанными подвисленной водой. Кружен были наложены другь на друга, образуя 
вифстВ подобе столбика; отсюда и назван! прибора: Волитовъ столбь. 
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называются концами, или полюсами элемента; брусочекъ а, припаянный къ м$ди 
С, называется положительным» —его часто обозначаютъ просто знакомъ-(плюсъ),— 
а брусочекъ 5, припаянный къ цинку 7, называйтся отруцательнымь, —обозначается, 
знавомъ — (минусъ). 

Часто необходимо бываетъ пользо- 
ваться н®сколькими или многими элемен- 
тами *). Тогда ихъ соединяють по тому или 
другому изъ ниже описываемыхъ спо- 
собовъ. Одинъ способъ состоитъ въ томъ,. 
что элементы располагаютъ въ рядъ. 
такимъ образомъ, чтобы цинкъ 7 одно- 

Фиг. 80.— Посяфдовательное соединене ГО элемента находился рядомъ съ мфдью- 
элементовъ . С слфдующаго (фил. 19); рядомъ располо- 
женныя полюсы соединяютъ проволокой 
6,, 68. При такомъ . соединен!и остаются свободными’ два брусочка; на нашемъ. 
рисунк$ а! и 65; а, есть положительный полюсъ всей системы элементовъ, В;, — от- 
рицательный полюсъ ея. Этотъ видъ соединен!я носитъ назван1е послютдователь-- 
нало соединеня. По другому способу, всБ мЪдныя пластинки С, соединяютъ 
съ однимъ м$днымъ брусочкомъ А, а вс пивковыя 7 съ другимъ- В. А есть, 
такимъ образомъ, обийй положительный, а В — обшай отрицательный полюсъ. 
всей совокупности соединенныхъ эле- 
хх кс  ментовъ. Такое соединение называется 
” | ие <? параллельным (фи. 81). Въ каждомъ дан- 
номъ случаф приходится р$шаль, ка- 
кой изъ двухъ способовъ соединен1я 
элементовъ выгодн$е, — не выгоднее 
ли употребить оба способа вмЖстф, т.-е. 
прибфгнуть къ смющачному соединеню, а 
въ посл5днемъ случа необходимо бы- 
ваетъ опред$лить и степень участ1я 
каждаго способа. 

Въ Вольтовомъ столб мы им$- 
емъ, очевидно, посл$довательнное со- 
единен1е элементовъ, такъ какъ здБсь. 
м$дные, цинковые и суконные круж- 
ки наложены одни на друге все въ 
одномъ и томъ же порядк$. 

Когда концы какой-нибудь свободной проволоки (обыкновенно употреб- 
ляется м$дная) соединяются съ полюсами элемента (фил. 81), или цфлой группы 
соединенныхъ элементовъ, что одно и то же‚,—проволока пр1обрЪтаетъ особен- 
ныя свойства, приходить въ новое состоян1е, обнаруживающееся различными 
дЬйств!ями, которыя приписываютъ электрическому току, произведенному въ про- 
волок самимъ элементомъ. „Электрическлй токъ“—обозначене, не опредЪфляю- 
шее ближайшей сущности явлен!я и принятое просто за неимБаемъ лучшаго. 

Подобно тому какъ для ливЙ силы магнитнаго поля, съ цфлью облегчить 
описан1еявлен!й ипридатьему большую точность, принято извЪстное направлен1е,— 
и относительно электрическаго тока условились говорить, что онъ идетъ по про- 
волок$ отъ положительнаго полюса къ отрицательному, считая первый какъ бы 
началомъ, а второй—устьемъ, м$5стомъ впаден1ая электрическаго тока. Конечно, 
это не болБе, какъ удобное образнае представлен1е, такъ какъ о течен1и 
электричества, подобномъ течен!ю воды въ р$кф, никто на замомъ дЪлф не ду- 


Фиг. 81.—Параллельное соединене 
элементовъ. 


*) Вообще, когда мы говоримъ, что для извфетнаго опыта намъ нуженъ элементь, рёчь идетъ 
обыкновенно не объ одномъ элементь, а о нвеколькихь или многих, такъ. или иначе соединенныхь 
между собою. 
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маетъ. Если по проволок$ токъ идетъ отъ положительнато полюса къ отрицв- 
тельному, то въ самомъ элемент$ онъ долженъ идти, наоборотъ, отъ цинка 
къ мБди. 

Въ настоящее время электрический токъ получаютъ при помощи элемен- 


Фиг. 82.—Составленный и разобранный элементь Данля. 


товъ, отличныхъ отъ элемента Вольты. Элементь Беккереля (1829 г.), видоизм$- 
ненный англ Йскимъ ученымъ Данэлемь въ 1836 г., устроенъ сл5дующимъ обра- 
зомъ, Въ стеклянный или, лучше, каменный сосудъ, содержащ!й подкисленную 
сБрной кислотой воду, погруженъ--не вполнф—цинковый листъ, свернутый въ 
вид цилиндра. Въ этоть цилиндръ 77 вставленъ сосудъ изъ пористой глины 
®, содержащий растворъ м$днаго купороса (сБрном$дной соли, сЁрнокислой мФди), 
а въ глиняный сосудъ погружена м$дная пластинка с, также свернутая въ вид® 
цилиндра (фил. 82). Германсюый ученый Фунзень устроилъ, въ 1843 г., элементъ, 
сходный съ только что описаннымъ, зам$нивъ мфдный купоросъ продажной азот- 


Фиг. 83.—Элементь Калло. Фиг. 84.—Бутылочный олементъ (Гренб). 


ной кислотой (кр$икой водкой), а м5дную пластинку—пластинкой кокса (кокоъ 
есть твердый остатокъ, получающийея на ст$нкахъ большихъ полу-цилиндричес- 
кихъ печей, или ретортъ при сухой перегонкЪ въ посл$днихъ каменнаго угля, съ 
цЕлью добыван1я свЪтильнаго газа; по измельчен1и этого остатка изъ него путемъ 
давленя приготовляются пластинки). Укажемъ также на видоизмЪнен1е Дан1элева 
элемента — Калло. ЗдЪсь нЪтъ пористаго сосуда (физ. 83); растворъ сВрномдной 
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соли занимаетъ нижную часть сосуда ВА,—подкисленная с$рной кислотой вода 
плаваетъ сверху—АО; въ С расположена м$дная, въ И — цинковая пластинка. 
„Проволока, идущая къ С, защищена отъ выян!я жидкостей элемента гуттапер- 
чевымъ футляромъ др. Элементъ Калло весьма, употребителенъ на телеграфахъ. 

Опишемъ вкратцЪ еще сл5дуюцщие важные въ практическомт отношенти эле- 
менты: бутылкообразвный элементъ, элементъ Лекланше и элементъ Шаперона 
‘и Лаланда. 

Бутылочный элементь (Гренё) содержитъь см5шанный растворъ двухромо- 
во-калевой (двухромово-кислаго кали) и сфрной кислоты; на 1000 частей воды 
берутъ 100 частей двухромово - камевой соли и 50 частей сфрной кислоты. Въ 
эту жидкость до половины погружены дв$ угольныя пластинки РР, соединенныя 
между собой м$дной пластинкой. При помощи прута Т, цинкъ можно погрузить 
въ жидкость или поднять (физ. 84). Цинкъ и угли прикр$илены въ эбонитовой 
крышк$Ъ бутылки. 

Въ элемент Лекланшё (фил.95) цинкъ, помфщаюцийся въ углу элемента справа, 
погруженъ въ растворъ нашатыря; уголь вставляется въ пористый сосудъ, въ 
который насыпана перекись марганца; такимъ образомъ уголь соприкасается и 
съ растворомъ нашатыря, и съ перекисью марганца. ЭтотЪ элементъ часто упо- 
требляется въ электрическихъ звонкахъ. 

Въ очементиь Шаперона и Лаланда, которымъ особенно много пользуются въ 
телефон, кислоты ифтъ. На дн четырехугольнаго, неглубокаго желзнаго 
юосуда (физ. 85), въ С, помбщается м$дь, окисленная путемъ накаливаня на воз- 

ы _ духЪ; кром$ того, сосудъ содержитъ раст- 

=” | Г воръ поташа, вЪ который погружена цин- 

| ковая пластинка 7. Отъ соприкосноветя 

съ воздухомъ жидкость предохраняется сло- 
емъ нефти АВ. 

Такимъ, образомъ, элементъ всегда 
состоитъ изъ одного или н$околькихъ со- 
судовъ, содержащихъ различныя жидко- 
сти, — смотря по элементу, -- въ воторыя 
погружены дв$ пластинки, цинковая и м$д- 
ная или угольная. Къ цинку, который во 
время дЕйствая элемента разъ дается. жид- 
костью, прикрфпленъ кусочекъ м$ди, ‘представляюпий собой отрицательный 
{—) полюсъ элемента,—къ мФди или углю прикр$иленъ такой же кусочекъ 
м$ди, представляющий собой положительный (+) полюсъ элемента. Какое бы 
устройство ни имфли элементы, они всегда могутъ быть соединены, какъ 
объяснено выше, или въ рядъ, посл$довательно,—или параллельно. 

Теперь мы займемся однимъ изъ наиболфе любопытныхь дЪйств:й элевт- 
рическаго тока, возбужденнаго въ проволок, концы которой соединены съ по- 
люсами одного элемента или группы н%сколькихъ элементовъ. 

Съ того времени, какъ стали извфстны явлеюя магнитизма и электриче- 
ства, ученые неоднократво убЪждались въ томъ, что магнитная стрфлка, испы- 
‘тываетъ н$которыя измфненв!я въ своихъ свойствахъ или даже совершенно ут- 
рачиваетъ ихъ подъ влмян1емъ электрическихь разрядовъ, напр., молн!и; но 
законы этого явлен!я и характеръ той связи, которая существуетъ между маг- 
нитизмомъ и электричествомъ, оставались совершенно неизвфстными до знаме- 
нательнаго открыт1я Эрстеда. _ 

Гансъ Христанъ Эрстедъ *) дЪлалъ въ своей лаборатор!и многочисленныя 
попытки открыть взаимодфйств1е между магнитомъ и проволокой, по которой 
проходить токъ; при этомъ онъ всегда старательно располагалъ проволоку подъ 


Фиг. 85.—Элементь Шаперона и Лаланда. 


*) Датеюй физикъ и химикъ, род. въ Рудкьёбингв 14 августа 1777 г., умеръ въ Копенгагень 
Э-го марта 185], года. 
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прямымъ угломъ къ магниту, но не замбчалъ никакого’ дёйств:я. Однажды, 
пытаясь повторить этотъ опытъ предъ своими слушателями, въ копенгагенскомъ. 
университет®, онъ случайно помфстилъ проволоку параллельно магнитной стр$л- 
кф,—и послёдняя быстро пришла въ келебан1е, а затёмъ установилась въ по- 
ложен!и, перепендикулярномъ къ направлен1ю проволоки. 

21-го 1юля 1820 г. Эрстедъ обнародовалъ великое открыт!е, которымъ онъ- 
обогатилъ науку, въ запискф, озваглавленной „Опыты относительно дйств!я 
электрическаго тока на магнитную стр$лку“. Французскй Институтъ присудилъ. 
Эрстеду золотую медаль за „важное открыт!е дЪйств!я Вольтова столба на маг- 
нитную стр$лку“. Эти опыты, явививипеся первымъ научнымъ указанемъ на со- 
отношен1е, существующее между электрическим токомъ и магнитной стр$лкой, 
побудили Ампера заняться боле подробнымъ изучешемъ этого отношеня, уста- 
новить его законы и создать то, что извфстно подъ назван!емъ „электромагни- 
тизма“. Труды его въ этой области проложили дорогу ‘изслБдователямъ, уче- 
нымъ вофхъ странъ, такъ что можно утверждать, что телефонь, равно какъ и воЪ. 
наши новфйпия приложен1я электричества къ промышленности, являются не- 
посредственнымъ продолжен1емъ и развитемъ идей Ампера. 

Обратимся къ изучению мамиитныхь дъйствй, обнаруживаемыхЪъ электриче- 
скимъ током, и въ частности — мамиипныхь дюйстей того, чему мы дали назване- 
малнита съ элементомъ. Эти дЪйствая суть единственно важныя въ телефонии, а по- 
тому они одни должны интересовать насъ въ настоящую минуту. 

Соединимъ концы какой - нибудь 
проволоки // съ полюсами элемента (физ. 
87). Проволока образуетъ то, что назы- 
ваютъ внЪшней частью ции; ее иначе 
называютъ соединительной проволокой, 
такъ какъ она соединяетъ между собою |2 
полюсы. Элементъ образуетъ внутрен- г 
нюю часть цфпи. Теперь навьемъ часть 
проволоки на деревянную палочку или 
стеклянную трубку, а затБмъ удалимъ 
палочку или трубку. Если эту закручен- 
ную такимъ образомъ проволоку ввести 
въ цфпь, она праобр$таетъ вс свойства 
магнита; будучи подвижна на шарнирЪ, 
она, подобно магнитной стрёлкф, уста- Фиг. 86.—Орентироваше отдфльно взятаго 
навливается въ направлени съ сфвера оборота спирали. 
на югь +). 


*) Шарниръ образуется двумя острями Ми М, расположенными на одной вертикальной лин! 
и погруженными въ чашечки со ртутью; этимъ достигается весьма большая подвижность спирали; 
винтъ У служить для надлежащей установки острия М. Всак подвижный оборотъ спирали, отдфль- 
но взатый (фл. 86), принимаетъ направлен!е, перпендикулярное къ направленю съ сфвера на югъ, 
они притомъ такимъ образомъ, что токъ восходитъь въ западной половинё проволови. 

& фигурахь 86 и 87 видна человфческая фигурка, называемая наблюдателень Ампера 

Съ пёлью дать легкое, краткое и точное обозначен!е различныхь направлен, принимаемыхь 
магнитной стрёлкой подъ вмяшемъ электрическаго тока, Амперъ прябфтаеть къ елфдующему образ- 
ному представлен. Если вообразить. наблюдателя, лежащаго вдоль проволоки, лицомъ къ стрёлЕВ, 
такимъ образомъ, что токъ входить въ его ноги и выходитъ черезъ голову, то, какъ показываетъ. 
опыть, каково бы ни было направлен!е проволоки относительно матнитной стрёлки, наблюдатель уви- 
дить всегда, что сЪверный полюсъ стрёлки отклоняется влЪво. Этоть наблюдатель служить вивств 
съ тёмъ къ опредфленю полюсовъ снаряда, подобнато АВ. Если наблюдатель помфщается на спирали 
такииъ образомъ, что лицо его обращено внутрь снарада и токъ проходить оть воть къ голов, 
то сЪверный полюсъ всегда находится по лёвую сторону наблюдателя. Само собою разумФется, что 
этотъ наблюдатель служить только къ точнфйшему обозначеню матнитныхь дЪйств элоктриче- 
скаго тока. Если, напр., магнитная стрлка будеть помфщена внутри нфеколькихьъ оборотовъ про- 
волоки, то, такъ Еакъ для вофхъ оборотовъ положен!е влёво отъ Амперова наблюдателя будетъ на- 
ходиться по одну и туже сторону, то ихъ совокупное магнитное поле будетъ отклонять сЗверный 
полюсъ именно въ эту сторону. 
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Ея офверный и южный полюсы будутъ притягиваться разноименными и от- 
телкиваться одноименными полюсами магнита (фил. 81). На другую подобную же 
спираль она’будетъ 
дйотвовать, какъ 
на магнитъ: ея сЪ- 
верный и южный 
полюсы будутъ 
притягивать разно- 
именные и оттал- 
вивать одноимен- 
ные полюсы спи- 
рали. Наконецъ, 
если помфотить ее 
подъ лиотъ карто- 
на, который осы- 
пается желБзными 
— опилками, располо- 
— жене послёднихъ 
— ивобразить  намъ 
лини силы, какъ 
въ опыт$Б магнит- 
Фиг. 87.—Соленоидъ и „наблюдатель“ Ампера. наго спектра, пред- 
ставленнаго на фи- 
гур® 63. Очевидно, ол5довательно, что снарядъ АВ производить поле, такъ какъ, 
подобно магниту, обнаруживаетъ свое дЪйств!е въ окружающемъ его простран- 
ств, безъ видимой связующей среды. Есть ли теперь надобность въ дальн®йшемъ 
разъясневни этого тождества? Не очевидно ли посл сказаннаго, что прутъ изъ 
стали или мягкаго желФза будучи введенъ въ это поле, долженъ самъ обратиться 
въ магнитъ? Не должны-ли изм нения и въ этомъ пол произволить дёйств!й индук- 
щи вдоль замкнутой проволоки, частью или вполнф введенной въ поле? Опытъ 
подтверждаетъ наши ожидан!я. Это поле, ничёмъ не отличающееся отъ магнит- 
наго поля, необходимо должно быть названо магнитнымъ полемъ. Лишь только 
пБпь // будетъ гд$-нибудь разомкнута, прервана, снарядъ АВ тотчасъ же утратитъ 
всю свою силу. Всю свою жизненность онъ почерпаетъ изъ элеменфа Р. Этотъ эле- 
ментъ, безъ сомнЪн1я, устанавливаетъ магнитное поле вдоль всей цфпи {1 (какъ 
мы видфли изъ опыта Эрстеда, гд$ магнитная стр$лка отклоняется отъ положе- 
в1я равнов$с1я вблизи какой бы то.ни было части пфпи), но для полученя маг- 
нитнаго поля, совершенно сходнаго съ полемъ магнита, необходимо, какъ объ- 
яснено выше, придать проволок форму спирали.—Не обязательно-ли посл$ этого 
дать снаряду АВ назвав!е „магнита съ элементомъ?“ Онъ предотавляеть собою 
эмагнитъ“, потому что во вофхъ случаяхъ можеть замфнить магнитную стр$лку 
или полоску, но его дЪйств1е обнаруживается только тогда, когда онъ находится 
въ связи „съ элементомъ“, завися отъ изм5нен!й, претери$ваемыхъ въ посл$д- 
немъ цинковой пластинкой. При этомъ важно замфтить, что проволока АВ, бла- 
годаря элементу, обратится въ магнитъ, изъ какого бы металла она ни была 
сдфлана—изъ желфза, мфди, серебра и т, д., а не только въ томъ случаЪ, если 
она желфзная или стальная. 

Удивительнымъ открышемъ магнита съ элементомъ, являющагося душой 
великихъ современныхъ открытЁй и практическихь ихъ приложен, ‘мы обя- 
заны знаменитому ученому Амперу. Спирали АВ Амперъ далъ назван1е соленоида, 
отъ греческаго слова ош\7уо‹—трубка,—руководотвуясь при этомъ именно труб- 
кообразной формой, приданной спирали. Велико было торжество въ ученомъ м 
когда Амперъ *) открылъ это свойство соленоидовъ—взаимно притягиваться или 


`*) Авдрэ-Мари Амперъ, род. въ ЛюнЪ 29-го января 1776 г., ум. въ Марсель 10-го поня 
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отталкиваться, смотря по тому, обращены ли они другъ къ другу разноимен- 
ными, или одноименными полюсами. „Амперу справедливо удивлялись, —говоритъ 
Жозефъ Бертранъ въ предислов!и къ своей Термодинаниль,—но, какъ неизбфжно 
бываетъ въ подобныхъ случаяхъ, нашлись и люди, умалявшае его значене. 
„Разъ мы знаемъ, —говорилъ одинъ изъ его хулителей,—что два тока дЪйству- 
ютъ на одинъ и тотъ же магнитъ, разв не очевидно, что они должны дЪйство- 
ватьдругъ на друга!“— „Чмъ объяснить,—спрашивалъ себя Амперъ, когда Араго 
поднес къ магнитной стрёлк$ два ключа, (фи. 88),—что ключи, оба притягивая 
стр$лку, другъ друга, однако, не притягиваютъ“.—То, что казалось инымъ оче- 
зидностью, слдовательно, было мнимою очевидностью“. 

Когда обороты проволоки, образующие спираль АВ, расположены т$ено 
другъ около друга въ одинъ или нфоколько слоевъ, соленоидъ получаетъ назва- 
‘16 бобины, или катушки *). Катушка обладаетъ т$ми же магнитными свойства- 
ми, что соленоидъ, но поле производимое ею, во столько разъ сильнфе, во сколь- 
ко разъ большее число оборотовъ она содержитъ **). Остановимся теперь на от- 
номъ изъ особенно интересныхъ свойствъ. „магнита съ элементомъ“, которое 
потому заслуживаеть большого вниман!я, что освфщаетъ, уясняетъ механизмъ 
телефона съ элементомъ. 

ВозьмемЪ катушку В (фи. 89), внутри которой помфщена другая катушка 
В’ Одинъ изъ концовъ проволоки В’ соединенъ съ однимъ изъ полюсовъ же- 
мента Р, другой конецъ ея прикр5пленъ къ ножкЪ камертона О. Другая про- 
волока, соединенная съ другимъ полюсомъ элемента кончается въ Е, вблизи 
лЪвой втви камертона. Въ цфпь катушки В введена рамка съ помБщенной въ 
центр ея магнитной стр$лкой а. 

Въ тотъ моментъ, когда при колебания камертона (ве&чалВ, для облегче- 
ня. наблюден1я, будемъ считать, что это колебаве совершается медленно), л%- 
вая втвь его касается проволоки Е, цфпь элемента замыкается и катушка В’, 


1836 г. „Въ первыхь числахь сентября 1820 г.,-сказаль Корню въ своей рёчи по случаю откры- 
“Ия памятника Амперу въ Люнф,—академ!я нзукъ узнала о наиболфе замфчательномь открыт въ 
области электричества со времени трудовъ Гальвани и Вольты: датскШ ученый Эрстедъ нашель, 
что проволока, соединяющая полюсы элемента Вольты, дфИствуеть на магнитную стрёлку. Это 
дЪйстве, правда, казалось мало понятнымъ, и датсвый ученый нЪфеколько затемниль опыть стран- 
вымъ объяснешемъ, какое онъ пытался ему дать. — Н%еколько дней снустя это важное открыт!е 
$Фыло довершено Амперомъ, давшимъ точное объяснев!е всей обстановвВ опыта: онъ первый создаетъ 
опредленное понят!е объ электрическомь ток, давая ему направлене и устанавливая знаменитое 
правило, состоящее въ томъ, что сфверный полюсъ всегда отклоняется влёво отъ тока; наука 060- 
тащается новой областью — электромалнитизмомь. Съ тфхъ поръ Амперь посвящаеть всё силы 
изученню электромагнитизма, принося все новыя п новыя открытя въ академичесыя засфдан!я. 
Быстро слфдовали другъ за другомъ его сообщеня о дЪйств и токовъ на магниты, о направляющемъ 
„дЪйстии земного магнитизма на подвижной токъ, о дЬйстви токовъ на токи, еообщевщя, склады- 
вающ!яся въ новую часть науки—олехтродинамику' и устанавливающия въ концф-концовъ полное 
‘тождество токовъ и матнитовъ.—Въ течен1е нфеколькихь недфль въ физик произошелъ истинный 
переворотъ: магнитизмъ, который до того времени считали силой, отличной отъ электричества, пере- 
‚сталь считаться таковой; магнитныя свойства, приписывавияея исключительно желзу и стали, оказа- 
лись общими всакаго рода проводникамъ, причемь Амперъ указаль, что проводникъ долженъ имфть 
извфетную форму для того, чтобы мы свойства настоящаго магнита, именно форму электро- 
динамическаго цилиндра, или соленоида, т. е. спирали, состоящей изъ пзраллельныхь оборотовъ; 
когда по этой спирали проходатъ токъ, концы ея становятся разноименными полюсами; будучи под- 
въшена овободно, она поворачивается однимъ концемъ на сфверъ,—словомъ, лока по ней пробфгаетъ 
токъ, она ничфмъ не отличается отъ настоящаго магнита“. 
*) Цодъ катушкой здфсь разумфется, собственно обмотка катушки. 

**) (ъ шелковой, гуттаперчевой, эбонитовой и т. п. нитью вышеописанныхь опытовъ произ- 
вести нельзя. Шелкъ, туттаперза и ихъ подобныя вещества не проводятъ электрическаго тока, т.-е. 
наматничивающагося свойства, присущаго элементу. Поэтому вс прбволоки, употребляемыя при 
опытахъ, покрываются одними ВЪ этихъ, такъ называемыхь, уединяющихъ (изолирующихъ) веществъ. 
Только при такомъь изолироваши проволоки, сосёдие обороты послёдней въ катушкв могуть ка- 
саться другъ друга безъ ущерба для дфла: токъ вынуждается идти по проволок, чего не было 
бы въ случа неуединенной проволоки, такъ какъ тутъ рядъ непосредственно прилегающихь другь 
къ другу оборотовъ обратился бы въ настяящй металлическй футляръ или пластинку, свойства 
которой весьма отличны оть свойствъ соленоида. 
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вол детв!е этого, обращается въ магнитъ, лин!и силы котораго располагаются 
въ окружающемъ пространств, захватывающемъ и катушку В. Возникновен!е 


80 


Г 


Фиг, 88.—„Чфмь объяснить, —епрашивалъ себа Амперъ, когда Араго поднесъ къ магнитной стрфлк® 
два КЛЮЧВ“... 


этого поля, — произведенное имъ магнитное движеше,—наводитъ магнитное поле 
на всемъ протяжен!и проволоки катушки В. Въ этомъ убБждаетъ насъ откло- 
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нен!е указательной стрёлки а по извфотному направлен!ю. Но въ то мгновеше, 
когда, вЪтвь камертона, возвращаясь направо, перестаетъ касаться проволоки 
Е, цБпь элемента 

размыкается, ка- 

тушка В теряетъ 

свои магнитныя 

свойства, лин1и 

силы ея поля ио- 

чезаютъ: отсюда— р , 

наведен!е новаго \ | м 

поля вдоль прово- | я 

локи катушки В. \ МЫ Е 

На этотъ разъ 

стр$лка а отЕло- ] 

няется уже по об- | ци 

ратному съ преж- Е 

нимъ направле- Е - 

н1ю. Новое коле- ЕН 

бан!в камертона) фиг, 89. Индукщониая катушка: В’—нндуктирующая (наводящая), В— 
произведетъь но- индуктируемая (наводимая) катушки. 

вое магнитное ко- 

‚лебане вдоль проволоки катушки В. Словомъ, магнитная среда, окружающая 
проволоку катушки В, будетъ колебаться съ т$мъ же ритмомъ, что и камертонъ. 
Еслибы пер!одъ колебан1я камертона былъ достаточно коротокъ для того, что- 
‘бы камертонъ могъ издавать звукъ, и магнитныя колебания вокругъ проволоки 
В получались въ боле или менфе видоизмфненномъ телефон® Белля, то упругая 
пластинка у посифдняго, какъ обстоятельно объяснено въ предыдущей главЪ, 
колебалась бы и воспроизводила бы звувъ камертона. Премникъ, какъ намъ 
извЪстно, обладаетъ способностью превращать нфмыя колебамя магнитной сре- 
ды въ колебавн!я звуковыя,—говорить подъ вляюемъ магнитнаго двизжен!я. 

Магнитъ съ элементомъ, или катушку В’ часто называютЪъ издухтирующей 
{или наводящей), а катушку В—индуктируемой (или наводимой); об вмФетБ со- 
отавляютъ члндукщонную катушку. Соединяя концы проволоки какой-нибудь ка- 
тушки съ концами свободной проволоки, мы замыкаемъ цфпь этой катушки. Ра- 
зум$ется, что длина и расположен!е замыкающей проволоки не играютъ при 
этомъ никакой роли. 

Цфпь наводящей катушки В’ называется первичной, цфпь катушки В—6то0- 
фичной иъпью. Поле, наведенное вокругь вторичной цфпи, можно значительно 
усилить, помфщая внутри наводящей катушки желфзный брусокъ или пучекъ 
жел$зныхъ проволокъ, отдфленныхъ другъ отъ друга расплавленнымъ гумми- 
лакомъ. Причину этого легко будетъ понять изъ нижеслфдующаго. Ароло *) от- 
крытъучто стальная стр$лка, помБщенная перпендикулярно къ проволокЪ, вве- 
деной въ цфпь элемента, становится магнитомъ. Амперъ замфтилъ, что гораздо лег- 
чеприготовить магнитъ, вводя стальной брусокъ въ соленоидъ. (Желзный брусокъ 
при этомъ намагничивается лишь на то время, пока онъ находится въ солено- 
ид$). Со времени Ампера стальные стержни или полосы намагничиваются слЪ- 
дующимъ образомъ: кусокъ стали помфщается внутри стеклянной трубки, на 
которую- намотана покрытая шелкомъ проволока, и по послФдней пропускается 
сильный токъ. Этимъ-то быстрымъ и удобнымъ способомъ приготовляются въ 
настоящее время искусственные магниты. 

На фигурф 90 представлены дв намагничивающая спирали съ противо- 


*) Доминикъ-Франсуа Араго, род. 26-го февраля 1786 г., въ Эстажель (Воеточвыя Пире- 
нен), умеръ въ Парижь 2 - го окт. 1853 г., 23-хь лфть быль избранъ въ члены академи наукъ; 
быль профессоромь Политехнической школы и директоромъ Парижской обсерватори. 
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положными по направлен!ю навивками. Найдемъ, гд$ долженъ находиться сЪ-- 
верный полюсъ у стержня, намагниченнаго въ спирали А. Для этого стоитъ 
только. вообразить Амперо- 
ва наблюдателя лежащимъ. 
лицомъ къ спирали, вдоль. 
одного изъ оборотовъ, та- 
кимъ образомъ, что токъ 
входить въ его ноги и вы-- 
ходить черезъ голову; если 
бы стержень былъ подви- 
женъ, то къ сфверу повер-- 
нулоя бы тотъ его конецъ, 
Е Е который помфщается по 
ГОО [ОО ТОО л5вую сторону наблюдате-- 

ля; слБдовательно, этотъ 
конецъ и есть сфверный 
полюсъ. На рисунк$ онъ 
находится у А. Для вто- 
рой спирали онъ находится, наоборотъ, на конц В. 

Стержень изъ мягкаго желЁва, пом5щенный внутри спирали или Катушки, 
называется „электромагнитомъ“, т. -е. магнитомъ, получаемымъ при дЪйств!и 
электрическаго тока *). 

Вернемся къ нашей индукщонной катушк® и посмотримъ, что происходитъ- 
въ ней. Намагничивая наводящую катушку, элементъ въ то же время намагни- 
чиваеть и мягкое жел$зо. Катушка В должна повиноваться такимъ обравомъ- 
не только колебавлямъ поля наводящей катушки В’, но и колебанлямъ поля на- 
магниченнаго мягкаго желЪза, причемъ сочетанное дЪйств!е того и другого поля, 
должно сильнфе вмять на магнитную среду, окружающую вторичную проволо- 
ку,—наводить въ ней боле сильное поле, нежели въ случа одной наводящей 
катушки. Сила индукщюонной катушки будетъ также зависть отъ числа оборо- 
товъ проволоки въ катушк® В’и В и отъ разстоян1я между оборотами. Такимъ- 
образомъ строитель катушки располагаетъ изв$стнымъ выборомъ средствъ для 
придан!я аппарату той или иной силы; онъ можетъ выбрать подходящей силы 
элементъ для наводящей катушки, извёстную длину обмотки катушекъ В и В’, 
& также то или иное число желфзныхъ проволокъ, образующихъ ядро наводя- 
щей катушки; при надлежащемъ разсчет$, онъ можетъ вызвать магнитное дви-- 
жен!е во вторичной цфпи какой угодно длины. 

Въ томъ-то и состоить неоцёнимое преимущество телефона съ элементюмъ, 
что онъ позволяетъь вести разговоръ на какомъ угодно большомь равстояти, 
чего не достигается при телефон съ маинипомь въ собственномъ смысл%, гд$ вся. 
сила аппарата зависитъ отъ слабыхъ движев!й тонкой желёзной пластинки. 
колеблющейся въ полф магнита. 

'Итакъ, пользуясь индукщонной катушкой, мы въ состоян!и передавафь 
колебания камертона О въ магнитный пр!емникъ, введенный во вторичную цЪпь, 
на какомъ бы разстоян!и послднйй ни находился. Но это относится не только. 


Фиг. 90.—Приготовлеше искусствевныхь магнитовъ. 


*) Воть вакъ Корню, въ вышеуказанной р®чи, характеризуеть роль отЕрыт!я электромагнита. 
въ наук и въ практической жизни: „НФтъ такого открыт, со времени изобрётешя книгопеча- 
таня. которое могло бы, по важности своей, сравниться съ открытемъ электромагнита: послёдй 
является душой вовхь приложенй электричества, вофть достигнутыхь въ этой области усп®ховъ. 
Еели мы сдфлали электричество своимъ вёрнымъ и быстрымъ говцомъ, если, благодаря этой силф, 
телеграфъ, телефонъ и удивительныя, по своему огромному дёйствю, машины окззыввють намъ 
столь необыкновенныя и разнообразныя услуги; если отъ конца въ конець земного шара мы м0- 
жемъ передавать мысль, самую рёчь, евфть и силу, —т0 всьмъ этимъ мы обязаны электромалниту, 
т.-е., въ сущности, соленоиду Ампера; его мы неизифнно встрфчавиъ всюду, гд№ совершается» 


какое-либо изъ этихъ чудесъ. 
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къ звуку камертона, но и къ самому голосу челов ческому, къ самой р$чи. Это 
трудное дфло осуществляется замБною камертона минрофономъ. 

Понять дБйств1е микрофона будетъ намъ весьма нетрудно. Обратимся къ 
фигурз 89. Для того, чтобы произошло изм нен!е въ магнитномъ пол наводя- 
щей катушки и ея желфзнаго ядра, нётъ необходимости, чтобы цфипь элемента 
была явно прервана,—для этого, какъ замфтилъ Дю-Монсел въ 1856 г., доста- 
точно уже, одного измБненя въ характер$ соприкосновевная между двумя смеж- 
ными отдфлами цфпи, въ нашемъ случаБ — между 0 иЕ. Лишь только изм$- 
няется то давлен!е, какое оказываютъ другъ на друга части О и Е, тотчасъ 
же измВняется и наводящее поле катушки В’, результатомъ чего является 
наведенное поле вдоль вторичной цфпи. Подобныя измфнеюпя легко получа- 
ются, какъ показалъ Елеракь въ 1865 г., при помощи введеннаго въ цфиь 
угольнаго цилиндрика, который снабженъ винтомъ, позволяющимъ сжать этотъ 
цилиндрикъ больше или меньше. При этомъ замчается, что ожат!е угля и осво- 
божден1е его отъ ожат!я производятъ отклонен1е помфщенной вблизи цфпи маг- 
нитной стр$лки въ противоположныя стороны. Въ 1816 г. Эдиссонъ примнилъ 
идею "’подобнаго цилиндрика къ устройству телефоннаго передатчика: между 
дафрагмой, предъ которой говорятъ (эта пластинка, какъ въ телефон Белля, 
расположена на дн$ амбушюра съ широкимъ отверст1емъ), и угольнымъ круж- 
комъ, замвняющимъ камертонъ О, Эдиссонъ помфщаетъ пуговку изъ слоновой 
кости (или платиновую), прижимающуюся одновременно къ упругой пластинкЪ. 
и къ углю. Всякое перемфщее длафрагмы въ сторону угольнаго кружка при 
посредствВ пуговки увеличиваеть сожал!е угля, а движен!е въ противоположную 
сторону уменьшаетъ его. Эти изм5нен!я давления, совпадающия по ритму съ зву- 
ковыми волнами, отъ которыхъ эти изм$неня происходятъ, достаточны для того, 
чтобы индукщюонная катушка дфйствовала, & слдовательно, и для того, чтобы 
премникъ говорилъ. Въ томъ же году Юзъ*) предложилъ другой, гораздо луч- 
пий и вошедний во всеобщее употреблене, способъ измфнев1я соприкосновеня 
между смежными Частями первичной цфпи. Передатчики, устроенные по этому 
способу, носятъ назван1е „микрофонныхъ передатчиковъ“, такъ какъ всёмъ они 
устроены по иде микрофона Юза, который мы сейчасъ опишемъ. 

Угольный стержень А, заостренный на концахъ (физ.91), прижимается къ двумъ 


Фиг. 91.—Юзъ и ето микрофовъ. 


*) Д. Е. Юзъ род. въ Лондонв въ 1832 г., изобрётатель лечатающаго телеграфа. 
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кусочкамъ угля ВВ, укрЕпленвымъ на дощечк$ С. Эта дощечка сама укр$плена 
вертикально ‚на другой дощечк® ПО, установленной на стол% на резиновыхъ под- 


ее ты м 


Фит. 92.—„Ховайское ухо“, или „таблица-микрофонъ“, при покощи котораго въ Нью-орк® были от- 
крыты виновники одного преступленя. 


кладкахъ, устраняющихь передачу микрофону ‘колебанйй ‘стола. Если ввессти 
этотъ микрофонъ въ первичную цФпь ивдукщонной катушки, то въ премникВ 
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мы услышимъ вс$ звуки, доносяпиеся до микрофона. Звуковыя волны, изм$няя 
соприкосновен!е угольнаго этержия съ поддеркивающиами его кусочками угля. 
наводятъ магнитныя колебан!я, переносяция эти же звуковыя волны туда, гдБ 
помфщается пр1емникъ. | 

На фигур® 91 индукц!онной катушки н$тъ. Действительно, опытъ удается 
и въ томъ случа, когда имБется только одна цфпь, въ которую вводятся и ми- 
крофонъ, и пр!емный телефонъ, но при употреблен1и индукцонной катушки 
несомн$нно достигается значительно лучшая передача. Когда муха прогуливается 
по подотавкЪ микрофона, въ телефон$ слышится какъ бы „топотъ лошади“; „ста- 
новится слышнымъ, —по словамъ Юза,—даже крикъ мухи, особенно ея предемерт- 
ный крикъ; отчетливо передается телефономъ мал5йшее трение о подставку, про- 
изводимое бородкой пера, шумъ совершенно не доступный невооруженному 
уху *)“. Воть чему приборъ Юза обязанъ своимъ назваы!емъ микрофона: онъ поз- 
воляетъ ясно слышать въ телефонВ самые слабые звука—даже крикъ мухи! —Мик- 
рофонъ можеть быть устроонъ не только при помощи угля. Доказательствомъ 
служитъсл5дуюцщий опытъ 
Юза. На дощечку (фи. 93) 
кладутъ два гвоздя —1, 2, 
соединивъ противополож- 
ные концы ихъ съ полю- 
сами элемента; между од- 
нимъ полюсомъ и совди- 
неннымъсънимЪъ гвоздемъ 
2 вводятъ телефонъ, и 
цфпь дополняютъ, замы- 
каютъ третьимъ гвоздемъ 
8, положеннымъ на оба Фиг. 93.—Микрофонъ съ гвоздями. 
первые. МалЪйшее движе- 
в1е, сообщающееся дощечЕ$, изм$няя соприкосновен!е гвоздя 8 съ гвоздями 
1 и 2, влечеть за собой измыБнен!е силы тока, которое, въ свою очередь со- 
провождается перемБщен!емъ пластинки телефона Т. Положите на дощечку 
карманные часы, или пусть муха прогуливается по ней, —и въ телефон$ ‚ послы- 
шится сильный шумь.—Но при устройствЪ телефочовъ все-таки пре хпочитаютъ 
уголь, какъ вещество неокисляющееся. 

Микрофонъ можно скрыть за какай-нибудь таблицей, и провести ‚его про- 
волоки чрезъ стЗну въ отдаленную комнату, гд$ будеть слышно все, что гово- 
рятся вблизи микрофона. Такой микрофонъ—таблица быль экспонированъ на 
Всем1рной выставкЪ 1889 г., съ объясненемъ 
къ нему, озоглавленнымъ: „Хозяйское ухо“. 
Въ Нью-ТоркБ это „ухо“ уже сослужило важ- 
ную службу суду, который, благодаря ему, от- 
крылъ виновниковъ одного. преступления. За- 
подозрённыхъ умышленно оставили въ одной 
комнат, гдф былъ скрыть микрофонъ, соеди- 
ненный съ телефономъ, находившимся въ кон- 
торБ смотри?феля тюрьмы. ПослБдь!й, такимъ 
образомъ, имЪлъ возможность подолушать и 
тутъ же записать разговоръ, который вели 
между собой арестанты. 

Микрофонные передатчики, употребляю- 
ииеся въ практик, иБоколько сложнфе выше- 


описанныхъ. Скажемъ сначала о передатчик Фит. 94.—Внутреннев устройство 
Адера, наибол®е употребительномъ во Франции. передатчика Адера. 


*) Дю-Монсель, Микрофонъ, 1883 г. 
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Внутреннее устройство его видно изъ фиг. 94, а наружный видъ и подробности 
расположен1я частей—изъ фиг. 95. Подъ тоненькой еловой дощечкой—П, накло- 
ненной на подоб1е крышки пюпитра, расположено дв$надцать микрофоновъ Юза 
ММ. Концы этихъ дв$надцати угольныхъ стерженьковъ прикасаются къ тремъ 


Фиг. 95.—Телефонъ Адера: аппаратъ, предназначенный для подписчика. 


тоже угольнымъ брускамъ А, А. А’, прикрпленнымъ къ дощечк® Ю въ поне- 
речномъ относительно стерженьковъ направлен!и. Въ м и ® соединены съ при- 
боромъ концы первичной обмотки /^ индуктонной катушки В, которая, какъ 
воегда, соединена съ элементомъ — лучше сказать, съ батареей изъ элемен- 
товъ, т. е. съ группой элементовъ, соединенныхъ т$мъ или инымъ способомъ. 
Проволока вторичной цфпи направляется къ пр1емному телефону. На крючки, 
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придфланные къ пюпитру справа пн слфва, вЪшаются два пр1емника — для 
праваго и лфваго уха. Правый крючекъ представляетъь одну особенность, 


которую необходимо знать. Бла- 


годаря извфотному механизму, 
представленному на рисункЪ 
(фил. 94), но интересному только 
для строителя телефона, крю 
чекъС, когда на него вЗшаютъ 
праемникъ, опускается и пре- 
рываетъ первичную цфпь, всл$д- 
ств1е чего приборъ перестаетъ 
дЪйствовать; по снят праем- 
ника, пружина поднимаетъ крю- 
чокъ, цБпь чрезъ это замыкает- 
ся, и передатчивъ опять начи- 
наетъ дЪйствовать. Мноме об- 
ладатели передатчика Адера, 
не зная этой особенности, испы. 
тываютъ немалое затруднен1е 
при обращен1и съ приборомъ. 
Раньше Адера Еросслей устро- 
илъ передатчикъ, отличающийся 
отъ передатчика Адера только 
числомъ и расположен!1емъ 
угольныхь отерженьковъ (физ. 
97), — именно, въ его приборв 
ихъ только четыре и располо- 
жены они въ вид ромба, обра- 
зуя восемь пунктовъ соприкос- 
новен1я; въ передатчик Адера 
такихъ пунктовъ какъ извЪстно, 
двадпать четыре. 
Почему подобные передат- 
чики не расположены верти- 


кально? Казалось бы, горозцо 


удобнёе говорить предъ верти- фиг, 96. —Телефонь д’Ароонваля: апозрать для сообщений 


кальной дощечкой, пом щенной 
въ уровень со ртомъ, нежели 


между парижекой и марсельской биржами. 


наклоняться надъ пюпитромъ. Но дЪло въ томъ, что при вертикальномъ по- 
ложен!и стерженьковъ приборъ дёйствуетъ плохо; это объясняется слиш- 


комъ свободнымъ въ этомъ случаЪ 
скольженемъ верхнихъ концовъ стер- 
женьковъ около своей опоры, что вле- 
четъ за собой чрезмБрныя и безпоря- 
дочныя перем5щеня посл$днихъ, отзы- 
вающяся непр1ятнымъ шумомъ въ пр!- 
емникЪ. При горизонтальномъ же рас- 
положен!и стерженьковъ это неудобство 
‘устраняется собственной тяжестью по- 
слёднихъ, регулирующей ихъ движен!я и 
обезпечивающей надлежащее соприкос- 
новене. Тфмъ не мене, можно придать 
дощечк® и вертикальное положене, вос- 


пользовавшись какою-либо иною силою, Фит. 97.— Микрофонный передатчикъ Кросслея .. 


88, ЧУДЕСНОЕ ВЪ НАУКФ. 


играющей одинаковую роль съ силою тяжести; такъ, напр., можно воспользо- 
ваться надлежащимъ образомъ устроенными пружинами или давлевемъ жидко- 
стей, напр. ртути, на соприкасаюцаяся тЪла. Остроумно разрЪшена эта задача. 
Полемъ Беромъ и д’Арсонвалемь при помощи слфдующаго простого приспособления. 
Средняя часть каждаго стерженька окружается жестяной оболочкой, а вблизи 
прибора номфщается магнитъ. Посл$дн1й, притягивая жестяныя оболочки, тёмъ 
самымъ способствуетъ боле тфоеному соприкосновекю стерженьковъ съ поддер- 
живающими ихъ брусками. Изм$няя положен1е регулирирующаго магнита, легко 
изм$нять степень подвижности стерженьковъ, а чрезъ это и чувствительность 
прибора. Именно этотъ передатчикъ, называемый передипчикомь съ малнитной 
рецляшей и употребляется въ телефонахъ, служащихъ для передачи на боль- 
ое разстояне, напр. для телефонныхъ сообщен!й между парижской и марсель- 
ской биржами (фи. 96). Для центральныхъ отанцай, назначен1а которыхъ—соеди- 
нять между собой абонентовъ, живущихъ въ одномъ и томъ же город, при- 
нятъ передатчикь Бертона. Этотъ приборъ (фи. 98) состоитъ изъ двухъ угольныхъ 
кружковъ А и В, имфющихъ около 11/, миллиметра толщины и 6 сантиметровъ, 
въ щаметрь *) и отдЪленныхъ другъ отъ друга резиновымъ колечкомъ С. Меж- 
ду кружками находится чашечка 0, высотой`меньше, нежели колечко, наполнен- 
ная мелко-раздробленнымъ коксомъ, который при наклонен!и прибора прихо- 
дитъ въ соприкосновен!е съ кружкомъ А. Все это 
укр5плено въ эбонитовомъ ящик Е, въ нижней части 
котораго прод$ланы отверст1я. Кружокъ В отдфляется 
отъ дна этого ящика резиновымъ кольцомъ Н. Понятно, 
что при различной степени наклонен1я прибора, с0- 
прикосновен1е между зернами кокса и кружкомъ А бу- 
‘деть неодинаково тЪсно; такимъ образомъ чувствитель- 
ность прибора регулируется степенью наклоненая его; 
наилучшее дйств1е достигается при наклонен1и подъ 
угломъ 450—550. На рисункЪ (физ. 98) виденъ передат- 
чикъ Бертона, соединенный помощью металлической 
ручки съ пр1емникомъ Адера А. Форма ручки такова, 
что премникъ самъ собою прикладывается къ уху 
при приближен!и ко рту передатчика. 

Есть превосходно дЪйствующе микрофоны съ кон- 
тактомъ (соприкосновенемъ) въ одномъ только м$стф. 
Изъ нихъ мы опишемъ микрофонь Эдиссона, устроен- 
ный имъ вт 1818 г.,— не потому, чтобы онъ имфль 
какое-нибудь преимущество предъ другими, но пото- 
му, что мы употребимъ его въ опыт телефонорафи, 

Фиг. 98, — Передатчикь Бер- © которой у насъ скоро будетъ р$чь. Этоть приборъ, 
тона-Адера. представленный здЪсь на фигурф 100, слдующимъ об- 
разомъ описанъ въ американскомъ Телерафномь Журналь: 

„Передатчикъ укрфиленъ въ четырехугольномъ ящик$ съ незначительно. 
выступающимь амбушюромъ. Слюдяная дафрагма Р укрфилена при помощи 
рамки и металлической пружины, помфщающихся въ крышк$ ящика. Къ центру 
д1афрагмы при помощи металлической гайки В, соединенной съ однимъ изъ по- 
люсовъ батареи, прикр®пленъ эбонитовый наугольникъ СС’, въ которомъ про- 
тивъ гайки сдфлано углублен!е для одного конца угольнаго стерженька Е@. Ко- 
нецъ Е покрыть м$дью, а конецъ @ прикасается къ платиновой пружин$ Н, 
прикрёпленной къ концу С’ эбонитоваго наугольника. На свободномъ конц 
этой пружины находится тяжесть 1. Давлен!е пружины регулируется винтомъ 1“. 

Повторяемъ еще разъ, ч?о микрофонный передатчик здЪоь, какъ всегда, вво- 
дится въ первичную пЪпь индукщ1онной катушки, соединенной съ элементомъ, 


*) 1 сантиметрь=10 миллиметранъ=4 ливахъ (см. примфч, къ стр. 29). 
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Фиг. 99.— „Магинтныя колебашя чрезъ тёло первыхъ двухъ лиць передаются уху слушающего“... 
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а катушка праемника составляетъ, наоборотъ, часть вторичной цъпи той же ин- 
дукщонной катушки. 

Можетъ ли микрофонный передатчикъ употребляться въ качеств прлем- 
ника, можетъ ли онъ подъ вмяюемъ сообщенныхъ ему 
магнитныхъ колебанй воспроизводить р$чь, — другими 
словами, обладаетъь ли онъ свойствомъ оборотности, по- 
добно магнитному телефону, который можетъ безразлич- 
но передавать или воспроизводить рЪчь? Опытъ отв$чаетъ 
на этотъ вопросъ утвердительно, но микрофонъ вообще 
слабый и весьма капризный говорунъ,—говоритъ покуда 
ему хочется... По этой причинЪ оборотность микрофона 
остается безъ практическаго приложеная и представляетъ 
лишь теоретическ1й интересъ. 

Замфтимъ, что всякое т$ло, при надлежащемъ рас- 
положен, можетъ служить премникомъ. Приведемъ по 
этому поводу весьма любопытный опытъ, сл$дующимъ 

Фиг. 100.— Микрофонный образомъ описанный въ Телефонь Дю-Монселя: „Два чело- 
передатчикь Эдисона. вЪка берутъ каждый въ одну руку по одной изъ двухъ 
проволокъ, идущихъь отъ передатчика, затмъ каждый 

‘изъ нихъ прикладываетъ палепъ свободной руки къ уху третьяго, причемъ не- 
обходимо, чтобы рука, приложенная къ проволок, была голая, а свободная 
рука — въ перчаткЪ. Тогда это третье лицо можетъ отчетливо слышать все, что 
поютъ или говорятъ предъ передатчкикомъ (фи. 99). Въ этомъ опыт$ магнит- 
ныя колебавая чрезъ тфло первыхъ двухъ лицъ передаются уху слушаюго лица, 
которое, такимъ образомъ, является праемникомъ, между т$мъ какъ слуховыя 
косточки, соприкасающяся между собой, играютъ роль настоящаго микрофона“. 

Существуетъ другой, также весьма интересный опытъ. Тутъ передаточ- 
ный телефонъ не приближаютъ ко рту, а просто прикладываютъ къ какой-ни- 
будь части своего тфла, въ сосфдотв$ съ грудью. „Было высказано утвержден!е,— 
говоритъ Дю-Монсель,—что безразлично, къ какой части тЪла приложить теле- 
фонъ; но мнф лично удавалось передавать свою р$чь, даже сквозь платье, толь- 
ко въ томъ случа, когда я прикладывалъ телефонъ плотно къ груди, и при- 
томъ говорилъ очень громко. Отсюда возникаетъ предположен!е, что все чело- 
вЪческое тБло принимаетъ участ!е въ произведенныхь голосомъ колебашяхъ, 
которыя, такимъ образомъ, передаются пластинк передаточнаго телефона уже 
не чрезъ воздухъ, а чрезъ само тфло“. 

Не менфе замБчательная особенность телефонной передачи обнаруживается 
изЪ ол5дующаго. Если положить телефонъ, футляромъ, на карманные часы, то 
бой послёднихъ слышится необыкновенно громко; при помощи телефона, при- 
ложеннаго къ землЪ, мы можемъ отчетливо слышать, какъ гдф-нибудь вдали 
профзжаетъ карета, проходить желзнодорожный пофздъ или идутъ войска. 

Дъйств!е микрофона истолковывается до сихъ поръ различными учеными 
весьма различнымъ образомъ. Пс мнён1ю Юза, измБневя контактовъ происходятъ 
вслёдетв!е изм нев, производимыхъ звуковыми волнами въ колебаняхъ, сообща- 
ющихся электрическимъ токомъ молекуламъ микрофона. Берлинеръ приписыва- 
етъ ихъ изм6нешямъ Въ толщин$ слоя того воздуха, который находится между 
различными соприкасающимися т$лами; участемъ воздуха можетъ быть объяс- 
нено то, почему хорошими микрофонами служатъ именно уголь и вообще порош- 
кообарзныя вещества. По мн5н1ю другихъ, изм$невя контактовъ происхоцятъ 
вслЬдств1е измФнен!й длины, напряженности иформы искорокъ, пробфгающихъ 
между шероховатостями микрофонныхъ ковтактовъ. 

Юзъ объясняетъ дЪйотв!е микрофона также предполагаемымъ имъ общимъ 
свойствомъ всякой цфпи-—издавать звукъ подъ вщянемъ колебательнаго маг- 
нитнаго поля. Однако, существуеть другое мнфн!е, по которому звуковыя вол- 


ТЕЛЕФОНЪ. 91 


ны происходятъ благодаря измнен!ю температуры контактовъ, а чрезъ это и 
окружающаго воздуха, подъ влявн1емъ магнитныхъ колебанй: при повышени 
температуры воздуха, посл$дны!Й разрЪжается, при понижен1и ея — сгущается; 
эти-то послФдовательныя сгущен!я и разрЪжен1я, передаваясь отъ частицы къ 
частицф, и производятъ звуковыя волны. 

Излишне объяснять, что, введя пр1емникъ на пути телефонной проволоки 
между двумя станщями, въ то время, когда два лица переговариваются, можно 


| | 


Фиг, 101.— „Сидячее отдфлен!е“, открытое на телефонной станщ!и на аллеф Оперы 1-го января 1890 г. 


прекрасно слышать этотъ разговоръ. Для этого даже н$тъ надобности перер$- 
зывать проволоку и концы соединять съ вводимымъ магнитнымъ пр1емникомъ,— 
достаточно привести въ соприкосновен1е обф проволоки этого пр1емника съ те- 
лефонной линей въ двухъ какихъ-либо точкахъ, или, выражаясь технически, 
помфстить пр1емникъ въ „отводф“ отъ телефонной лин!и. 

Нер$дко. телефонная лин!я бывавтъ нескромна — сообщаетъ то, что пере- 
дается черезъ сосфдь1я лин1и. Объясняется это тфмъ, что послёдея по отноше- 
н1ю къ первой играютъ въ этомъ случаЪ ту же роль, что наводящая катушка 
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но отношен!ю къ наводимой,—словомъ, между сос$днимн лин1ями нерфдко про- 
исходить взаимная индукц1я, что непрлятно подчасъ м5Ьшаетъ разговору. 

Иногда подъ вмян1емъ телефонной лин1и начинаютъ говорить различныя 
части того здан1я, надъ которымъ лин!я проведена. Приведемъ по этому поводу 
сообщене начальника Люневильскаго инженернаго батальона, Крепд, сдфланное 
въ Обществ5 поощрен!я нац1ональной промышленности 18-го 1юня 1879 г. 

„Въ Люневилф, въ числ$ прочихь телефонныхъ линий, есть одна, ии$ющая 
довольно первобытное устройство. Проволока, больше лин!и толщиной и очень 
натянутая, прикрфпляется къ столбу надъ крышей амбара, а на разстоян1и 
двухъ футовъ вплотную обходитъ подъ тупымъ угломъ футляръ кирпичной трубы, 
принадлежащей сосфднему зданю. Труба эта соотв тетвуетъ печи одной изъ ком- 
натъ, находящихся въ первомъ этажЪ. Когда переговариваются по этому телефо- 
ну, то р5чь воспроизводится не только праемнинемъ,—который, надо замФтить, 
‘приходится подносить къ самому уху,—но страннымъ образомъ при этомъ начи- 
наеть човоршть и труба, къ которой прилегаетъ проволока, и Печь; челов$къ ле- 
жажий въ упомянутой комнат, слышиить все, что передается по проволокь, лучше, 
нежели лица, вооруженные пр1емниками. Все это не измфнилось и тогда, когда 
проволока была уединена отъ трубы при помощи стеклянныхъ пластинокъ. 

„Подобное же явлене повторяется и на наиболЪе удаленной станщи, 
находящейся въ разстоян1и около 100 саженъ. Тутъ подземная часть прово- 
локи сопровождаетъ цинковую водосточную трубу, развфтвлен!я которой пере- 
ходятъ въ каменные желоба: въ этомъ. случаЪ 106орять камни. Мн$ приходилось 
слышать, что способностью говорить обладаетъ всякая точка соприкосновеня на 
пути телефонной лин!и; такъ, если нфоколько оборотовъ проволоки. навить на 
вбитый въ стЪну гвоздь, то образовавш!йся при этомъ узель начнеть зоворить. 
Весьма вЪфроятно, поэтому, что описанное мною явлен!е происходить именно 
вблизи подобныхъ точекъ прилегаюя, соприкосновен1я“. 

Можно допустить, что описанное явлен!е однородно съ т$мъ, которое об- 
наруживается при употреблен!и микрофона въ качествЪ прлемника: въ первомъ 
случа оно происходитъ въ точкахъ соприкосновен!я проволоки съ предметами, 
ее поддерживающими, —во второмъ,—въ м$отахъ соприкосновен1я углей. Пере- 
дача же колебан1й, возникающихъ въ м$стахъ прикосновен!я проволоки, раз- 
личнымъ частямъ здан!я есть явлен!е простой передачи молекулярнаго колеба- 
тельнаго движен1я, которую мы раземотр$ли, говоря объ игрушечномъ телефо- 
нф и объ опытф проф. Липмана (фи. 56). Но тфмъ не менфе, подобное явлен!е 
покажется совершенно непонятнымъ, сверхестественнымъ болышей части про- 
стого деревенскаго люда. Легко предотавить себф тотъ ужасъ, который долженъ 
охватить обитателей какого-нибудь уединеннаго хутора, когда среди темной зим- 
ней ночи вдругъ заловоршть печь, заловорить труба, къ которой гд$-нибудь приле- 
гаетъ телефонная проволока. 

На нашихъ рисункахъ представлено общее расположение телефоннаго ап- 
парата, предназначеннаго для подписчика (фил. 95) и два различныхъ аппарата 
на центральной отаншли на аллеф Оперы (фии. 101 и 102 +). 

Теперь мы объяснимъ, какимъ образомъ устанавливается сообщен1е между 
двумя подписчиками, чтб для этого должны дБлаль—подписчикъ у себя и 
телефонистъ на станщи. Телефонисты помфщаются, вс въ рядъ, передъ дере- 
вянной перегородкой, вышиной около сажени. Каждый изъ нихъ корреспондируетъ 
съ пятьюдесятью подписчиками. Къ перегородк прикрфплены двЪ рамки: въ 
одной расположено пятьдесятъ „сигнальщиковъ“, т.-е. мдныхъ, удерживаемыхъ 
на шарнирахъ, пластинокъ, падающихъ, когда подписчикъ нажимаетъ у себя 
вызывную пуговку,—вЪ другой, находящейся ниже первой, —столько же отвер- 
СТЕЙ называемыхъ „соединителями, коммутаторами или штепсельными гн%здами“. 


*) Аппаратъ, представленный на фигур$ 103, предназначень исключительно для сообщен!й 
съ биржей. 
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Посредствомъ вкладыван!я штепселя (металлической пробки) въ соотвЪтственное 
отверст!е устанавливается сообщене между телефонистомъ и вызывающимъ 
подписчикомъ. Наконецъ, подъ этой рамкой расположены друге соединители, 
или коммутаторы, для соединен!я одного телефониста съ другими, работающими 
на той же или другой парижокой станщи. 

Описавная система образуетъ то, что называютъ „группой“. На каждой 
станщи, смотря по важности послЪдней, имфется отъ двадцати до пятидесяти 
группъ. 

Соединен!я бываютъ трехъ родовъ: или требуется соединить двухъ под- 
писчиковъ, принадлежащихъ къ одной и той же групп, что бываетъ очень 
р5дко,—въ томъ случаф, когда подписчики живутъ весьма близко другъ отъ дру- 
га; или подписчикъ желаетъ говорить съ лицомъ, принадлежащимъ къ другой 
группф, но къ той же станщи; или, наконецъ, абонентъ переговаривается съ ли- 
цомъ, принадлежащимъ къ другой станци. 

Въ первомъ случа$, соединение производится телефонистомъ весьма быстро, — 
слБдующимъ образомъ: объ вотавляетъ штепсель въ коммутаторъ вызывающаго 
подписчика и, такимъ образомъ, соединивъ себя съ послднимъ, слушаетъ его 
и‘`отв$чаеть при помощи описаннаго нами Бертонъ-Адеровскаго праемника; по- 
лучивъ отвфтъ отъ подписчика (который говоритъ предъ дощечкой Г своего 
микрофоннаго пюпитра (фи. 95), а слушаетъ при помощи премниковъ В, В, сня- 
тыхъ съ крючковъ С, С), телефонистъ даетъ сигналъ вызываемому подписчику, 
приведя въ дЬйств!е звонокъ ЕЗ у посл5дняго; зат$мъ при помощи надлежащаго 
вкладыван!я штепселей соединяет‘ь себя съ нимъ, перваго подписчика со вто- 
рымъ и, наконецъ, посредствомъ спецальныхъ соединителей устанавливаетъ 
непосредственное сообщен1е обоихъ подписчиковъ со станщей, такъ что, пере- 
говариваясь между собой, они могутъ вм$отЪ, съ тБмъ вызывать, въ случаЪ 
надобности, и телефониста. 

Во второмъ случа, телефонистъ, обязанный знать подиисчиковь веьхъ зруптъ 
своей станщи, получивъ сигналъ, ув$домляетъ телефониста той группы, къ ко- 
торой принадлежитъ вызываемое лицо, что.съ такимъ-то подпиочикомъ желаютъ 
говорить. Дфло усложняется, когда вызываемый подписчикъ оказывается при- 
надлежащимъ къ какой-нибудь другой станц!и; тогда телефонисту приходится 
сноситься съ посл®дней, и сигналъ по большей части обходитъ нсколько группъ 
на этой станции. Въ это время нетери$ливый подцисчикъ безпрерывно нажима- 
етъ у себя вызывную кнопку В (фил. 95), воображая, что телефонистъ слышитъ, 
благодаря этому, оглушительный звонъ. Ничуть не бывало: при каждомъ на- 
жатши кнопки на отанщи почти безъ всякаго шума отпадаетъ сигнальная пла- 
стинка, нисколько не мёшая телефонисту заниматься ‹ своимъ дЪломъ.—Въ РР 
видны въ ящикахъ элементы Лекланшё, которые необходимы для дйствия те- 
лефоннаго аппарата у подпизчика. 

Идеальный организащей телефонныхъ сообщен!й была бы такая, при ко- 
торой въ каждомъ городф существовала бы только одна большая станщя — для 
вофхь подпиочиковъ. Къ подобному идеалу уже въ настоящее время нфсколько 
приближаются американск1я системы, дЪйствуюцця въ самой АмерикЗ. Въ Цин- 
циннати, напр., работаетъ аппаратъ, служацай для непосредственнаго соедине- 
н1я 10,000 подписчиковт, причемъ соединен1е двухъ абонентовъ производится 
простымъ вотавлен1емъ штепселя въ коммутаторъ. Но тутъ абоненты вызываютъ 
другъ друга не по фамилии, а по нумеру. Нумера расположены рядами по сот- 
нямъ и тысячамъ, такъ что отыскан!е ихъ не представляетъ никакого труда. 

1-го января 1890 г. станшя на аллеф Оперы ввела у себя довольно’ важ- 
ное измФнене въ телефонной службЪ, именно „сидячее отдфлене“ (физ. 101). На 
обязанности этого отдфленйя лежитъ распред®лен!е среди служащих ‘на мЕстной 
станщи увфдомлен!й, приходящихъ на послБднюю съ другихъ станшй. Получивъ 
сигналъ отЪъ какой-либо станши, телефонистъ „сидячаго отдфлен!я“, нажавъ 
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Фиг. 102. —Телефонявя станшя на алло Оперы: зппарать, предназначенный исключительно для биржи. 
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соотв$тственный рычажокъ, или клавишу, соединяетъ себя съ однимъ изъ слу- 
жащихъ въ „стоячемъ отдфлен!и“, завёдующимъ какой-нибудь группой подпи- 
счиковъ, и сообщаетъ ему, при помощи Бертонъ-Адеровскаго аппарата, сигналъ 
вызывающей станщи, съ указатемъ нумера и назван1я требуемой лини. 

Помимо этого, въ новой системБ подъ руками каждаго телефониста им$- 
ются лини всфхъ другихъ станций. Такимъ образомъ, получивъ указан!е отъ 
одного изъ подписчиковъ своей группы, онъ можетъ соединить его съ той стан-- 
цей, къ которой принадлежитъ вызываемое лицо. По введеня же этой системы 
то же самое исполнялось двумя телефонистами: одинъ получалъ ув$домлен!е 
отъ подписчика, другой принималъ отъ перваго это ув$домлен1е и вызывалъ 
требуемую станцо. Въ „сидячемъ отдфлен!и“ работаетъ всего восемь телефо- 
нистовъ, и этого числа служащихъ оказываетея вполн$ достаточно для получе- 
ня вызововъ отъ всфхъ другихь станщй и передачи ихъ тридцати шести чело-- 
вЗкамъ, занимающимся въ „стоя- 
чемъ отдБлен!и“. Отсюда — эконо- 
мя въ числ служащихъ и упро- 
щен!е самой службы. 
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Въ первое время посл$ вве- 
ден1я телефона предполагали, что 
телеграфъ какъ передатчикъ де- 
пешуъ сд$лается ненужнымъ. Од- 
нако же, каждый изъ этихъ аппа- 
ратовъ до сего времени несъ свою 
службу, отвБчая различнымъ по- 
требностямъ общества. Но если те- 
лефонъ, разсматриваемый какъ 
„передатчикъ голоса“, не можеть 
быть. замБненъ телеграфомъ, то, 
наоборотъ, самъ онъ можетъ сдБ- 
латься превосходнымъ передатчи- 
комъ депешгь, благодаря остроум- 
ному измёнен1ю въ немъ, приду- 
манному Меркадье. Въ рукахъ Мер- 
кадье телефонъ обратился въ иде- фиг. 103.— Круглая пластинка съ узловою окруж- 
альный телеграфъ, позволяющий — ностью, соотвётствующей первому ея обертону. 
отправлятьодновременно16 депепгь по одной и той же проволоки. 

Этотъ аппаратъ, испытываюцийся въ настоящее время на ливи Парижъ-- 
Орлеанъ и красовавцийся на Всем!рной выставк% 1889 г. въ секц!и министерства. 
позтъ и телеграфовъ, основанъ на сл5дующемъ началф. 

Если при помощи обыкновенныхъ телефоновъ или „пантелефоновъ“ *): 
могутъ быть воспроизведены всяк1е звуки, то это объясняется т$мъ, что пла- 
остинка у пр1емника зажата по всему краю и потому не вольна издавать тотъ. 
звукъ, который овойственъ ей въ нестфсненномъ состоящи: ея частицы полу- 
чаютъ способность приходить въ движен!е, подобно частицамъ воздуха, подъ 
вянемъ всякихъ звуковъ. Но если пластинка по краю свободна и подперта. 
въ трехь равноотстоящихъ другъ отъ друга точкахъ, лежащихъ на той узло- 
вой окружности, которая соотвфтствуетъ первему обертону пластинки **) (фи. 
108), —то изъ вовхъ звуковъ, произведенныхъ предъ передатчикомъ, лишь этотъ. 
первый обертонъ будетъ сильно и отчетливо воспроизведенъ въ пр1емникЪ со 


*) Отьгреч. словъ: ля» (панъ) все, тй\= и фыуй-телефоны, передвющ!е воовозможные- 


звуки. 
**) Первый обертонъ, или первая гармоника, есть тотъ звукъ въ раду звуковъ, издаваемых 


пластинкой, высота котораго непосредственно сяфдуетъ за высотой самаго низкаго или основного“ 
тона пластинки. 
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свободной пластинкой; это значитъ, что такой премникъ повинуется не всфмъ 
дошедшимъ до него магнитнымъ колебанямъ, а только тёмъ, которыя соотвфт- 
ствуютъ опредфленной нотЪ. Если рядомъ съ этимъ пр1емникомъ помфотить 
другой, настроенный на какую-нибудь другую ноту, то послБдний будетъ воспро- 
изводать, конечно, только эту ноту. Такимъ образамъ, при помощи цфлаго ряда 
подобныхь „монотелефонныхъ“ *) пр1емниковъ, звуки, производимые предъ пе- 
редатчикомъ, можно разлагаль на ихъ составныя части, т. е. на простые звуки, 
или выдфлять данный звукъ изъ массы другихъ. 

Если эти премники настроить такимъ образомъ, чтобъ они соотв тственно 
воспроизводили ноты $01, аз, $3 ит. д., и на передаточной станция въ одну и 
ту же цфпь ввести различные передатчики, передъ которыми помфщены камер- 
тоны, издаюпие соотвФтственно ноты 501з, 1аз, 51;...., то телефонную лин!ю легко 
обратить въ телеграфную. Вообразимъ, что лицо, работающее съ камертономъ 
50], желаетъ передать депешу служащему, поставленному на прАемной станщи 
У премника 5013. Для этого ему нужно только произвести рядъ нажатий раз- 
личной продолжительности на ключъ, или металличесвй стержень, благодаря 
чему цфпь будетъ замыкаться и тонъ 503 передаваться на пр1емную станцию въ 
течене различнаго времени, смотря по продолжительности тока. Различные 
опредфленные ‘промежутки времени, въ течен1е которыхъ въ премник$ будетъ 
слышаться нота 5013, будуть соотв$тствовать различнымъ буквамъ депеши, точно 
такъ же, какъ различной длины черточки, написанныя посредотвомъ телеграфа 
Морза. Въ то же самое время и по той же проволок друге служащие совер- 
шенно свободно могутъ передавать тоны 1а;, 53 и т. д. 

Въ передатчикБ „акустическаго телеграфа Меркадье“ (фии. 104 и 105) 
виденъ камертонъ Г, издающай извфстную ноту, напр. 1а,. Онъ привин- 
ченъ къ коробкЪ С, воздухъ въ которой приводится въ колебание дрожан1ями 
камертона. По об стороны послФдняго, на той же коробкф, установлены въ 
круглыхъ коробочкахъ два небольшихъ микрофона, введенные въ первичную 
цЪпь индукцонной катушки В; вторичная цёпь катушки направляется къ электро- 
магниту у пр1емнаго аппарата В. Этотъ электромагнитъ заключенъ въ плоскую 
цилиндрическую латунную коробочку вм$отЪ съ приводимой имъ въ колебан1е 
пластинкой, настроенной такимъ образомъ, что она издаетъ только воту 1аз. 
Какъ ‘мы выше объяснили, пластинка подперта въ трехъ точкахъ, лежащихъ 
на той узловой окружности, которая соотв$тствуетъ ея первой гармоникф. Въ 
остальномъ акустическлй телефонъ устроенъ такъ же, какъ и обыкновенный. 

Ясно, что звукъ, издаваемый камертономъ, слышится въ В только въ то 
время, когда пЁпь /[/ замкнута; если въ какомъ-либо мфетф цфпи, напр. въ 
о, разомкнуть ее,—какъ показано на фигурЪ 105,—то служаший, вооруженный 
трубкою Т, ничего не услышитъ. Когда въ передатчикЪ нажмутъ на металли- 
ческе стержевь, или ключъ Г, послфдн!Й повернется на шалнир$ п и придетъ 
въ соприкосновене съ остремъ Р’. Тогда цфпь /[} замкнется и премникъ, 
вслфдотв1е этого, начнетъ воспроизводить звукъ камертона; онъ будетъ изда. 
вать его все время, пока ключъ Г касается острая Р’. Но лишь только ключъ 
будетъ предоставленъ самому себЪ, пружина приподниметъ его, цфпь снова 
прервется, и звукъ въ В прекратится. Нетрудно понять, какимъ образомъ на 
этомъ фактЪ можно основать условный, акустический языкъ. 

Вм5сто того, чтобы вводить кдючъ въ цфпь //, можно вводить его въ 
первичную цфпь катушки В, что одно и то же. Такое расположен!е предотавлено 
на фигур$ 104, гдБ передатчикъ состоить изъ трехъ аппаратовъ 501з, 1аз и в, 
соединенныхъ съ тремя соотвтственными пр1емниками. 

Обыкновеннымъ способомъ приводить въ дрожан!е камертонъ каждый разъ, 
когда требуется передать депепгу, было бы, конечно, чрезвычайно неудобно: по 


*) Оть греч. слова ув (моносъ)—0одинь только; монотелефонъ означаеть телефонъ, 
передающий или воспринимающ!й только одинъ какой-нибудь звуБъ. 
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этому прибЪгаютъ къ электрическому приспособленю, — пользуются глектро- 
молнитными камертонами, или короче—олектро-камертонами. Изъ нижесл5дующаго 
легко будетъ понять, какимъ образомъ при помощи электромагнита дрожанию 
камертона можно сообщить неизм$нный характеръ и поддерживать дрожаще 


Фиг. 104. —Мультиплексный (со множественной передачей) авустичесв!й телофонь Меркедье, 


въ течен1е какого угодно времени. На середин® разстояня между вЪтвями ка- 
мертона расположенъ электромагнитъ Е (фиш. 105); въ @ видно желЪфзное ядро 
электромагнита. Къ правой вЪтви камертона припаянъ кусочекъ платиновой 
проволоки Р, обращенный къ стерженьку, тоже изъ платины, который при по- 
мощи винта У можно приблизить или удалить отъ Р; одинъ изъ концовъ про- 
волоки электромагнита прикр$иленъ къ ножк® Е камертона, а другой къ поло- 


Фиг. 105.—Электро-камертонъ у монотелефонв. 
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жительному полюсу а элемента Р; другой полюсъ 6 элемента посредотвомъ про- 
волоки соединенъ съ винтомъ У. 

Если при надлежащей установкЪ винта У, т. е. при надлежащем разото- 
яви между остремъ Р и стерженькомъ, камертонъ разъ привести въ дрожане, 
то онъ будетъ дрожать безпрерывно. Въ самомъ Дл, когда камертонъ уда- 
ляется отъ положен!я равнов$оя кнаружи, Ри У приходятъ въ соприкосновен!е, 
цфпь элемента замыкается, и токъ пробЪгаетъ по пути а ЕЕРУ 6; проходя 
по проволок$ электромагнита, токъ намагничиваетъ ядро С, которое, всл$дот- 
в1е этого, притягиваетъ стальныя вфтви камертона кнутри; возвращаясь, подъ. 
вшяюшемъ этого притяжен!я, назадъ, камертонъ снова прерываетъ цфпьвъР У, 
благодаря чему электромагнитъ Е размагничивается; тогда в$тви камертона 
опять отходятъ кивружи, цфпь снова замыкается, ит. д., т. е. электромагни- 
томъ дается каждый разъ толчекъ къ новому колебан!ю, такъ что сила. съ ко- 
торою камертонъ первоначально былъ приведенъ въ колебан1е, не ослабЪваетъ. 

Лиссажу, изобрётатель электро-камертона (1857 г.), сравнивая роль посл д- 
няго съ ролью смычка, при помощи котораго поддерживаются колебаная стру- 
ны, назвалъ его электрическим смычкомъ *). 

Такимъ образомъ мы убЪждаемся въ томъ, что телефонная передача до- 
стигла въ настоящее время полнаго своего развит!я. Нтъ почти такого уголка 
на земномъ шарф, гдф не было бы телефонной проволоки. Совокупность вофхъ. 
проволокъ, дВйствующихь въ Соединенныхь Штатахъ, могла бы, какъ гово- 
ритъ американская статистика, обойти семь разъ вокругъ земли. Въ Китаф, 
ГДЪ телеграфъ не можетъ быть введенъ по причин$ огромнаго количества пись- 
менныхъ знаковъ **), телефонъ, повидимому, найдетъ обширное примнене: не- 
давно одно Общество получило отъ правительства Небесной Импер!и концесс1ю 
на 50 лётъ на устройство телеграфной сЪти въ КитаВ. Япон1я—одна изъ пер- 
выхъ странъ, введшихъ у себя телефонъ. Наконецъ, въ Гонолулу, столиц 
Сандвичевыхъ острововъ, посреди Тихаго океана, работаютъ двф телефонныя 
компан и—Восточный Телефонъ и Взаимный Телефонъ Белля. Оба эти Общества. 
вмЪотф, основанныя въ Гонолулу—первое въ 1880 г., второе— въ 1885 г., на 18000: 
жителей насчитываютъ болфе 1900 подписчиковъ. 

Много лЪть тому назадъ германск1й учитель Рейсъ примфнилъ къ аппа- 
рату, который онъ назвалъ „телефономъ“, наблюден!е, сдфланное въ 1881 г. 
Генри и Пэджемъ; эти два американоке физика замфтили, что подъ влянемъ 
поперемннаго намагничен1я и размагничен1я брусокъ мягкаго желза пр1обр®- 
таетъ способность издавать звукъ, причемъ послфдн!й бываетъ т5мъ выше, чмъ. 
короче промежутки времени между прерывашемъ и возстановлен1емъ тока. Ос- 
новываясь на этомъ открытш, а также на фонавтографЪ Леона Скотта, Рейсъ 
посл многихъ усил!Й добился, наконецъ, въ 1861—1862 гг. осуществленая сна- 
ряда, передававшаго н®которые музыкальные звуки на весьма небольшое раз- 
стоян1е. Германовй педагогъ, быть можеть, позаимствовалъ свое слово „теле- 
фонъ“ отъ слова „телефоная“, созданнаго Ффранцузомъ, музыкантомъ Франсуа 


*) Прибавимъ, что Меркадье въ нфкоторыхь своихъ аппаратахъь пользуется подвижнымъ 
электроизгнитомъ Е, могущимъ скользить между вфтвами камертона и быть установленнымь между 
ними гдф угодно; при этомъ оказывается, что амплитуда колебан!я тЪмъ больше, чёмъ ближе къ 
вонцамъ камертона помфщенъ электромагнитъ. Обыкновенно его помфщають нё границё верхней и 
средней трети длины вЪтвей, причемъ легко получить амплитуду въ 3 миллиметра. Кром$ того, 
ЕЪ каждой вфтви придаютъ тяжесть, могущую скользить вдоль вфтви; чфиъ ближе къ концу вЪтви 
находится тяжесть, тёмъ колебане камертона медленнфе. Такой электро-камертонъ можетъ служить. 
прекраснымъ хронографомъ, или графическимъ счислителемъ времени; онъ пишетъ синусоиду, оди- 
изково ясную въ точеше какого угодно времени, между тфыъ какъ обыЕновенный камертонъ даеть 
вривую, высота которой убываеть настолько быстро, что счетъ очень скоро значительно затруд- 
ияется. Для опредфлевя высоты звука пользуются именно такимъ камертономьъ, предварительно 
приведенным къ секундному маятнику. 

*+) Большой китайскй словарь, изданный старан!ями императора Кантъ-Хи (1654—1722 г.), 
содержить не менфе 48496 такихь знаковъ. 
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Фиг. 106.—...Когда 


среди темной зимней ночи вдругъ заговорить печь, заговорить труба... 
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Сюдромъ *); вЪроятно, ему были небезъизвфотны и мысли другого француза, 
именно Шарля Бурсёля, который въ замфтк®, опубликованной въ 1854 г., въ 
Телерафической Льтописи, говорилъ сл$дующее: 

„Посл удивительныхъ телеграфовъ, воспроизводящихъ на большомъ раз- 
отояви не только почеркъ всякаго челов$ка, но и сложные рисунки,—область 
удивительнаго, казалось бы, уже должна бы быть исчерпана. Однако-же, попыта- 
емся од$лать еще нБсколько шаговъ въ этомъ направлени. Я спросилъ себя, 
нельзя-ли самую р$чь передавать при помощи электричества, нельзя-ли устро- 
ить такъ, чтобы говорящаго, напримфръ, въ ВБнЪ слышали ‘въ Париж$. Это 
возможно, и вотъ какимъ образомъ. Звуки, какъ извфстно, образуются колеба- 
ями и такими же колебанлями посредствующихъ срединъ распространяются 
до нашего уха. Но напряженность этижь колебаний съ разстояемъ уменьшается 
весьма быстро, такъ что, даже пользуясь рупорами и слуховыми. трубами, мы не 
можемъ перейти изв$стныхъ, довольно тфеныхъ предфловъ. Вообразите же те- 
перь, что кто-нибудь говоритъ вблизи упругой пластинки, настолько гибкой, 
что отъ нея не ускользаетъ ни одно изъ колебан!й, произведенныхъ голосомъ, 
причемъ эта пластинка поперемБнно замыкаетъ и размыкаетъ цфпиь элемента; 
на нЪкоторомъ разстоян1и вы помфщаете другую такую же пластинку, которая 
вВЪ то же время будеть воспроизводить т же самыя колебаня. Правда, напря- 
женность звуковъ будетъ постоянно м$няться въ томъ мЪстф, гдф они произво- 
дятся, гд$ пластинка приводится въ колебание голосомъ, и, наоборотъ—оставаться 
неизмнной тамъ, куда они передаются, гд$ она приводится въ дрожаюме электри- 
честовмъ; но опытъ показываетъ, что самые звуки отъ этого не измфняются. 

„Прежде всего очевидно, что музыкальные звуки должны воспроизводиться 
со свойственной имъ высотой. Настоящее состояне нашихъ свЪдЪв]й въ обла- 
сти акустики не позволяетъ утверждать безъ предварительныхъ опытовъ, что 
совершенно такъ же будуть воспроизводится и слоги—части членораздльной 
О$чи; способъ произношеная послФднихъ пока еще недостаточно изученъ: из- 
вБотно только, что одни изъ нихъ произносятся при помощи зубовъ, друг1е— 
при помощи губъ,—вотъ и все. Но какъ бы то ни было, нужно думать, что въ 
воспроизведен1и слоговъ мы слышимъ не иное чтф, какъ колебаня посредствую- 
щихъ срединъ; точное воспроизведен1е этихь колебан!й есть въ то же время 
точное воспроизведен1е слоговъ. Во всякомъ случаф, при настоящемъ состоян1и 
науки нельзя доказать невозможности электрической передачи звуковъ; напро- 
тивъ, все говоритъ въ пользу такой возможности.— Когда впервые заговорили 
о приложен!и электроматнитизма къ передач депешъ, одинъ изъ высоко-автори- 
тетныхъ ученыхъ отозвался объ этой мысли, какъ о возвышенной утоши, а ме- 
жду тфмъ въ настоящее время посредствомъ простой проволоки уставовлено пря- 
мое сообщен1е между Лондономъ и В$ною. Говорили, что это невозможно, и од- 
наЕо же оно оказалось возможнымъ. НЪФтъ сомнЪвля, что имысль о передачи р5чи 
путемъ электричества найдетъ безчисленное множество въ высшей степени важ- 
ныхъ приложен1й. Кромф развф глухихъ и нфмыхъ, всякому челов8ку будеть 
доступенъ этотъ способъ передачи, не требующай никакихъ замысловатыхъ 
‚аппаратовъ: электрическай элементъ, дв$ упругя пластинки и проволока, — 
воть и все, что для этого нужно. Большая учрежден1я будуть имфть возмож- 
ность, въ случа надобности, передавать на извфстное разстоян1е кавшя угодно 
длинныя дфловыя сообщеня, отъ чего весьма нер$дко имъ приходилось бы отка- 


*) Жанъ-Франсуа Сюдръ, род. въ Альби 15 августа 1787 г., умеръ въ Пзрижь 3 октября 
1862 г.; музыкантъ, изобрфтатель акустической телеграфи, которую онъ назваль „телефоней“; его 
система состояла въ употреблени различныхь музыкальныхь инструментовъ-—рожка, колокола, ба- 
рабана, причемъ извфстное сочетан!е звуковъ и промежутковь между ними должно было означать 
отдфльныя слова и цфлыя фразы; положивъ въ основаше такую мысль, Сюдръ придумахъ „всем!р- 
ный музыкальный азыкъ, при помощи котораго могуть объяснатьея между собой различные народы, 
а также слёные, глухе и нфмые; языкъ, заразъ состоящ ивъ живыхь словъ, письменныхь зна- 
Бовъ, тайный и безмолвный“. 
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зываться, если бы необходимо было производить передачу буква за буквой, пу- 
темъ телеграфа, требующаго спешальной подготовки и навыка. 

„Не подлежитъ никакому сомнё1ю, что въ боле или менфе близкомъ бу- 
дущемъ р5чь будетъ передаваться на разстоян1е при помощи электричества. 
Я началъ дфлать опыты въ этомъ направлен!и: они требуютъ весьма большихъ 
предосторожностей, а также много времени и териБыя, но уже достигнутые 
усивхи позволяютъ надБяться на благопрлятный результатъ“. 


Грэгэмъ Белль. Илайша Грей. 
Фиг. 107.—06а изобрётателя переговариваются посредствомъ своихь первыхь телефоновъ. 


Изъ приведенной замфтки видно, съ какой прозорливостью Шарль Бурсёль 
предугадывалъ уже въ 1854 г. рёшен1е столь трудной задачи, найденное не да- 
лЪе какъ въ 1876 г. 14-го февраля только-что названнаго года Грэгэмъ Белль и 
Илайша Грей, инженеръ изъ Чикаго, оба, но одивъ чрезъ два часа посл другого, 
представили въ американское правительственное бюро, завёдующее выдачей па- 
тентовъ, описан1е новаго открыт!я, осуществляющаго передачу р5чи на равото- 
яве. Еслибы не упущен!е н$которыхъ формальностей, бюро навЪрное выска- 
залось бы въ пользу Грея, предотавившаго гораздо боле точное описан1е де- 
талей, нежели Белль.—„Къ свЪдёншю вофхъ т$хъ, до которыхъ это можетъ ка- 
саться,—пиоалъ Грей,—заявляю, что я, Илайша Грей, изъ Чикаго. нашелъ но- 
вый способъ телеграфной передачи звуковъ челов ческой р$чи. 

„По изобр$тенному мною способу, передача звуковъ челов$ческаго голоса 
по телеграфной проволок и воспроизведете ихъ на прлемномъ конц посл$дней 
совершаются настолько хорошо, что два лица могутъ свободно переговариваться 
между собой, находясь другъ отъ друга на значительномъ разстоян1и. Мною уже 
ранфе изобртены способы передачи по телеграфу музыкальныхъ звуновъ, и на- 
стоящее мое изобрЪтове также основывается на принции®, лежащемъ въ осно- 
в$ сказаннаго изобртевн1я, описаннаго въ привиллемяхъ, выданныхь мн пра- 
вительствомъ Соединенныхъ Штатовъ 21-го 1юля 1816 г., а потомъ въ прошени, 
поданномъ мною 23-го февраля того же года. 

„Для достижен!я поставленной себф цфли, я придумалъ снарядъ, могупай 
производить звуковыя колебан1я, созвучныя челов$ ческому голосу, --повволяющий 
слышать этотъ посл$дн!й на далекомъ разстоянли. Представленная здфсь кон- 
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струкшя снаряда, усовершенствованнаго мною для названной спешальной цфли, 
конечно, не претендуетъ на преимущественную пригодность, не исключаетъ 
цфлесообразныхъ изм®нев1Й, которыя могли быть указаны другими лицами. 

„Я думаю въ настоящую минуту, что наилучпай способъ получить сна- 
рядъ, способный воспроизводить разнообразные звуки челов ческой рЕчи, это— 
натянуть какую-либо перепонку на одвомъ изъ концовъ трубки, снабженной 
аппаратомъ, производящимъ колебаная въ электрическомъ ток$, а потому дБй- 
ствующимъ съ изм$няющеюся силой. На моемъ рисункЪ, лицо, передающее 
звуки, изображено говорящимъ въ трубку, на наружномъ концф которой натя- 
нута д1афрагма изъ пергамента или кишечной перепонки; къ д1афрагм$ при- 
кр5пленъ металлический стерженекъ (приводить токъ элемента), спускающийся 
въ сосудъ, въ нижней части закрытый металлической пробкой, черезъ которую 
проходитъ другой стерженекъ (съ послфднимъ соединяется другая проволока 
элемента)“. 

Сосудъ наполняется какой-нибудь жидкостью, напр. водою. Такъ какъ 
первый стерженекъ немного не доходитъ до второго, то токъ долженъ прохо- 
дить черезъ тоненьк1й слой жидкости. Колебаная голоса, приводя въ дрожаве 
дафрагму у трубки, заставляютъ первый стерженекъ то подниматься то опу- 
окаться, благодаря чему изм няется толщина слоя жидкости, проходимаго токомъ. 

„Вызванныя такимъ образомъ колебан1я тока передаются на праемную стан- 
цю, гдЪ имфется электромагнитъ, дЪйствуюций на д1афрагму, снабженную ку- 
сочкомъ мягкаго желФза. Эта дафрагма натянута на прлемной трубкЪ, сходной 
оъ трубкой у передатчика. Вторая длафрагма получаетъ колебавя, соотв $т- 
ствующия колебанямъ передаточной длафрагмы, и такимъ образомъ производятся 
отчетливые звуки или слова“, 

Грей какъ ‘бы предвидфлъ идеи электрическаго телефона и угольнаго 
микрофона. 

Несмотря на столь ясное описав1е, первенство, честь открытая досталась 
на долю Грэгэма Белля, который оставался законнымъ изобрЪтателемъ телефона 
въ течен!е двфнадцати лЪтъ. Не далбе какъ 18-го ноября 1888 г. окончился 
процессъ, возбужденный обойденнымъ Греемъ, въ пользу послЪдняго: верховный 
судъ высказался за уничтожен1е привиллег1и Грэгэма Белля и такимъ образомъ 
освятилъ первенство Илайши Грея. 

У первыхъ телефоновъ Грэгэма Белля встр$чаемъ слфдующее располо- 
жен1е. На днЪ воронки при помощи винтовъ натянута перепонка, имЪющая на 
себф въ центр якорь, состоящий изъ тоненькаго желзнаго прутка. Вблизи 
находится электромагнитъ, приводимый въ дфйств1е элементомъ. Этотъ теле- 
фонъ могъ безразлично служить въ качеств передатчика и пр1емника. 

На фигур 101 изображено сообщен1е (воображаемое) между обоими изо- 
бр$тателями посредствомъ ихъ соотвфтотвенныхъ первыхъ телефоновъ, одно- 
временно появившихся 14-го февраля 1876 г. Изм®нен1я толщины слоя жидко- 
сти, проходимаго токомъ въ передатчик Грея, влекутъ за собою изм5неня въ 
магнитномъ пол электромагнита у прлемника Белля, отсюда—воспроизведене 
р$чи натянутой перепонкой. 


Мы вкратц обозр$ли вс главнЪйние телефоны, въ короткай промежу- 
токъ времени послЪдовавиие за первоначальными приборами Илайши Грея и 
Грэгэма Белля. Объяснен1е телефона дано сколь возможно полное. На этомъ 
прим$рЪ мы стремились показать, какъ тщательно слФдуетъ изучить подробно- 
сти снаряда для уразум$н1я роли, присущей каждой изъ его частей; въ то же 
время мы показали, что всегда необходимо прибфгать къ опыту, какъ бы трудно 
‚ни казалось ждать усп5шныхъ результатовъ, потому что опытъ нер$дко опере- 
жаетъ теоретическую мысль. 

Усвоимъ себф ясное понятле о томъ, что сл$дуетъ разум$Ъть подъ объясне- 
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эемъ, или теорлей извЪфотнаго явлевая. Предолжительное и тери$ливое наблю- 
ден1е природы заставило ученыхъ придти къ заключен!ю, что все безконечное 
множество представляемыхъ ею явлен1й зависитъ отъ весьма малёго числа по- 
слфднихъ, называемыхъ основными, или главными явленлями; сл5довательно, для 
того, чтобы найти объяснене данному практическому приложеню научныхъ фак- 
товъ,—необходимо, путемъ тщательнаго разбора, узнать, изъ какихъ основныхъ 
явлен!й оно возникло. Магнитный телефонъ, наприм$ръ, является сл5дотвемъ 
колебательнато движен1я, производящаго звукъ, съ одной стороны, и овойствъ 
магнита—съ ‘другой; воть почему для уразумБня телефона необходимо было 
ознакомиться сперва со звуковыми волнами и свойствами магнита. 

Безъ воякаго сомнЪн1я, наше объяснен1е, представляясь вполн® достаточ- 
нымъ съ точки зрн1я опыта, не удовлетворяетъ, однако, нашей мысли, всегда 
стремящейся постигнуть самую сущность и сокровенный смыелъ вещей; это 
объяснен!е не говоритъ намъ ни того, ч$мъ объяснить замфчательную силу, 
свойственную магнитному полю, ни того, въ чемъ слфдуетъ искать его при- 
чину. Но отв$чать на эти вопросы —современное знан1е безсильно. 


Фиг. 109. —Премникъ-мототрафъ Эдиссона. 


Глава У 
ТтТелефхфонограхтТя. 


Свфтовой телефонъ.—Термофонъ. 


Мы сейчасъ видфли, какъ наука съ истинной простотой рёшила двЪ вели- 
в1я задачи, долгое время считавпияся неразрёшимыми: благодаря фонографу, 
мы получили возможность фиксировать голосъ и ватфмъ воспроизводить его. 
когда угодно со всфми его существенными особенностями; при помощи телефона 
мы заставляемъ: ручь пробфгать съ быстротою моли как!я угодно большия 
разстоямя. Что же дастъ намъ сочетан!е фонографа съ телефоно мъ? Мысль о 
подобномъ сочетан1и впервые явилась у Меркадье. Изъ опытовъ этого учеваго, 
произведенныхъ въ сентябрф и октябрЪ 1888 г. обнаружилось, что Эдиссоновъ 
фонографъ съ оловяннымъ листомъ можеть прекрасно зам$нить собою говоря- 
щее лицо—передавать рЪчь телефону. Опыты производились весьма просто. 
Телефонъ, изъ котораго предварительно удалена упругая пластинка, провинчи- 
вается своимъ раструбомъ къ амбушюру фонографа первоначальнаго устройства— 
съ желёзной д1афрагмой; полюсы магнита у телефона располагаютъ въ весьма 
близкомъ разстоянйи отъ длафрагмы. Если станемъ вращать цилиндръ фоно- 


ТЕЛЕФОНОГРАФтТЯяЯ. 105 


графа такимъ образомъ, чтобы посл$дн!Й воспроизводилъ рёчь или музыкаль- 
ную пьесу, вытисненныя на немъ, то все это мы услышимъ въ пр1емномъ те- 
лефонЪ. Воспроизведене это, конечно, далеко несовершенно, чтб зависит отъ не- 
доотатковъ первоначальнаго фонографа, каковы: „слабая членораздльность, пре- 
обладан1е н®которыхъ гласныхъ, измънен!е тёмбра голоса, именно носовой отт®- 
нокъ; но,—писалъ Меркадье,—я полагаю, нетрудно устранить все это, пользу- 
ясь ‘усовершенствованными фонографами“. Ожиданая Меркадье оправдались са- 
мымъ блестящимъ образомъ въ Америкф, 4-го’ февраля 1889 г. Отчетъ объ 
опытахъ, производившихся въ этомъ направлен!и подъ руководствомъ одного 
изъ сотрудниковъ Эдиссона, Гаммера, находимъ въ Телерафномъь Журналь и Элек- 
трическомъ Обозрищи, въ нумерахъ отъ 8-го марта 1889 г. То, что говорили и 
пли въ фонографъ, помфщавиийся въ Нью-ТоркЪ, не только было слышно 
публик, собравшейся въ Институт Франклина въ Филадельфли, т.-е. на раз- 
стоян1и 165 верстъ, но и вытиснялось, кромЪ того, на фонографЪ, находив- 
шемся въ Институт$. Въ то время, какъ въ опытахъ Меркадье только переда- 
вались по телефону звуки, воспроизводившлеся фонографомъ,—изъ работъ аме- 
риканскихъ изсл$дователей обнаруживается, что если фонографъ можетъ ва- 
ставить говорить телефонъ, то послдн!Й въ свою очередь можетъ записать лю- 
бые звуки на восковомъ цилиндрф, помфщенномъ на небольшомъ разстояни 
отъ него. Изъ сказаннаго видно, какъ удивительно работаютъ эти небольшие 
снаряды, въ которыхъ совершается превращен!е звуковыхъ колебанай въ коле- 
батя магнитныя и наоборотъ, иичерезъ которые, не претери$вая замЪтныхъ из- 
м5нен!й, проходятъ звуки музыкальной пьесы или челов ческой рфчи. Эти звуки 
то переходятъ въ скрытое состоян1е — нёмыхъ колебан:й безконечно тонкой 
среды—эфира, то вновь становятся явственно слышными, перешедии въ коле- 
баная матерлальныхъ средъ, напр., воздуха. Мы не знаемъ сущности той связи 


Фиг. 110.— Привципиь мотографа. 


между этими столь различными средами, благодаря которой между ними суще- 
ствуетъ такая тфоная зависимость, но связь эта существуетъ и служить къ ве- 
личайшему благу для челов$ чества. 

Для своихъ телефонографическихъ опытовъ Гаммеръ пользовался пр!ем- 
никомъ-мотографомъ, угольнымъ передатчикомъ и усовершенствованнымъ фоно- 
графомъ Эдиссона. 
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Фиг. 111.— Телефонографическая передача изъ Нью-Торка въ Филадельфю (разетояне—155 веретъ). 
Расположене въ опыт Гаммера. Нью-оркская и фихадельфИекая стваци. 


ТЕЛЕФОНОГРА ТЯ. 107 


Разсмотримъ дЪйств1е приемника - моторафа *) (изобрЪтенъ Эдиссономъ), 
прибора, значительно разнящагося отъ магнитныхъ телефонныхъ пр1емниковъ. 
„Для надлежащаго уяснен1я идеи этого аппарата приведемъ сл$дуюций предва- 
рительный опытъв. На м$дную пластинку М (фи. 110) кладутъ листъ пропуск- 
ной бумаги Р, пропитанный поташомъ и водой (поташъ— вещество расплываю- 
шееся, чрезвычайно легко поглощаетъ воду); къ бумагф нижней своей частью 
прикасается плалиновая пластинка, которую помощью уединяющей ручки С мож- 
но заставить скользить по листу. Чрезъ эту пластинку въ м5стБ соприкоснове- 
ая проходитъ токъ отъ элемента А. Держа платиновую пластинку за ручку Си 
заставляя ее, съ равном$рнымъ нажаллемъ, скользить по листу Р, затЪтимъ, что 
всякая причина, измфняющая магнитное поле, произведенное вдоль цфпи эле- 
ментомъ А, въ то же время измБняетъ трен!е — со- 
противлен!е скольжен1ю платиновой пластинки по 
листу бумаги; эти изм$ненля непосредственно ощу- 
щаются рукою, опредфляются нашимъ мышечнымъ 
‘чувствомъ **). 

Этотъ опытъ, произведенный Эдиссономъ въ Фиг. 112. -* Мототрафъ 
1812 г., подалъ ему мысль воспользоваться указан- въ разрёзв. 
нымъ измёнемемъ трен1я для той же цфли, для 
какой ране пользовались изм$ненями въ магнитномъ пол, — привелъ его къ 
изобрётен1ю пр1емника-мотографа, безспорно самому оригинальному и самостоя- 
-тельному изъ его изобртенай. Прлемникъ-мотографъ (фил. 109) есть въ сущности 
видоизмнене того снаряда, при помощи котораго 
былъ произведенъ сейчасъ описанный опытъ. Вм$- 
сто пропускной бумаги берется известковый ци- 
линдръ, пропитанный щелочнымъ растворомъ фос- 
„форно-натровой соли. Платиновая пластинка непод- 
вижна, но взамнъ того вращается, соприкасаясь 
‚съ ней, известковый цилиндръ,—что, конечно, одно 
и то же. Расположен!е аппарата сл$дующее (фил. 
112 и 113). Къ центру слюдяного кружка А при- 
кр5пленъ плоскай латунный стержень Н, къ концу 
котораго прикр$илена тоненькая платиновая пла- 
<тинка Е; кускомъ резины В, при вращен!и винта 
Е, пластинка эта прижимается къ цилиндру С, при- 
водимаго въ движен1е электрическимъ двигателемъ 
(фил. 114) при посредств$ системы зубчатыхъ колесъ 
и стержня ©. Нетрудно понять, что, благодаря тре- 9 
ню, происходящему между цилиндромъ С и пла- Фиг. 113. Рысположене частей 
<тинкой Е, цилиндръ будетъ увлекать за собою ЕН, въ мотографв. 
® черезъ это и кружокъ изъ слюды А, съ силою, 
измБняющейся сообразно съ изм$ненями электрическаго тока, проходящаго по 
<оприкасающимся поверхностямъ; такимъ образомъ перемфщеная кружка будуть 
поперем$нно увеличиваться и уменьшаться вм$ст съ токомъ, т.-е. кружокъ 
будетъ колебаться. Амплитуда колебаная будетъ тЪмъ больше, чмъ сильн®е 
кусокъ резины будетъ прижимать другъ къ другу поверхности Е иС; сл$дова- 
тельно, регулирующий винтъ Е особенно необходимъ въ тфхъ случаяхтъ, когда 
‘требуется производить колебан1я съ большой амплитудой, т.-е. когда говорятъ 
громко. 


*) Мототфрафъ означаеть приборъ, „записывающ движен!е“. 

**) Причина ихь заключается во вхождени въ поры платины одного изъ газовъ, входящихь 
въ составъ воды, которою пропитана пропускпая бумага. Д№ло въ томъ, что нечистая вода разла- 
гается подъ вщяшемъ тока на свои составныя части, причемъ водородъ выдфляется на металль, 
выводащемъ токъ изъ бумаги, а кислородъ-—на металл, вводящемъ токъ въ бумагу. 
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Посмотримъ теперь расположене опыта Гаммера. На рисунк$ (фил. 111, 
вверху) мы видимъ нью-1оркокую станщю. ЧеловЪкъ говоритъ или поетъ въ трубку» 
и звуки записываются на цилиндр усовершенствованнаго фонографа Р; послЪд- 


Фиг. 114. —Электричесвй двигатель мотографа. 


н1й повторяетъ эти звуни угольному передатчику Т, проходимому токомъ отъ 
батареи изъ элементовъ р, р; этотъ токъ проходитъ также по наводящей прово- 
лоЕ$ В В: катушки В, другая же—наводимая проволока 6, 6; катушки переходить 
въ лин!ю, направляющуюся въ Филадельфлю. Часть ММ этой лини проходить 
подъ землей разстоян!е въ шесть морскихъ миль, т.-6. около десяти верстъ. 

Аппаратъ на филадельфийской станщи (физ. 111, внизу) н5ёсколько сложие. 
Прежде воего токъ заставляетъ говорить ир1емникъ-мотографъ Е; произведенныя 
такимъ путемъ звуковыя волны вытисняются на фонографЪ Р, который сооб- 
щаетъ ихъ угольному передатчику Т, соединенному, какъ и на нью-1орской 
станпли, съ катушкой В и элементами р р; наконецъ, звуковыя волны выходять 
изъ другого мотографа Е и слышны цфлому собран1ю безъ помощи какихъ бы 
то ни было слуховыхъ трубокъ *). ‘ 

Такимъ-то путемъ жители Мартиники, въ воображаемомъ опыт, приведен- 
номъ нами въ начал® этой книги, могли слышать р$чи своихъ депутатовъ, за- 
щищавшихъ интересы колон1и въ Бурбонскомъ дворц$. (При этомъ трубка, въ 
которую говоритъ челов$къ на фигурЪ 111, конечно, зам$нена тамъ микрофо- 
номъ, помщеннымъ на трубкф предъ ораторомъ; звуки, воспринятые микрофо- 
номъ, тотчасъ же сообщаются первому мотографу, записывающему ихь на фо- 
нографЪ отправляющей отанщи). Такимъ-то образомъ голоса могли пройти 
чрезъ глубины океана огромное разстоян!е и запечатлться на восковомъ ци- 
линдрБ фонографа, этого самаго нелицепраятнаго свидётеля, роковымъ обра- 
зомъ вынужденнаго давать в$рный отчетъ избирателямъ о р$5чахъ ихъ избран- 
никовЪ. 

Разумфется, телефонографическая ‘лин!я Бурбонок1й дворецъ — Форъ-де- 
Франсъ покуда еще не значится въ оффищальномъ списк$. Подводные кабели 
остаются тлухи, — проглатываютъ незначительные телефонные токи. Словомъ, 
для осуществлеюя подобнаго дЪла предстоитъ рёшить еще не мало трудныхъ 
и деликатныхъ задачъ. 


*) Гамиерь увфрялъ насъ лично, 8 октября 1889 г., что мотографъ легко можеть быть 
слышенъ собран изъ 4—5 тысячь человфкъ. 
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Но если вепомнить, что той части науки, которая занимается электриче- 
ствомъ, нётъ еще и ста лЪтЪъ, и при этомъ подумать, сколько чудеснаго совер- 
шено за это время, благодаря ей, то необходимо будетъ признать, что она, при 
<воемъ могучемъ развитши, не боится никакихъ затруднений. 


Прежде чЪмъ покончить съ телефономъ, отм$тимъ любопытнЪйпие факты, 
открывающие для телефони новые, обширные горизонты и долженствуюцие уя- 
снить намъ, какъ возникла идея о телефотв. 

Проведен1е проволочной линши— работа слишкомъ длинная, дорого стоющая, 
къ тому же проволока легко можетъ быть перерфвана. Если-бъ можно было за- 
м$нить её ч$мъ-нибудь другимъ! Но какъ и ч$мъ? 


— бе 


Е 


Фиг. 115.—Принцить свфтового телефона. 


Оказывается, что тяжелую проволоку можно замнить невфсомымъ лучемъ 
св$та! Подобно электричеству, и св5тъ можетъ служить намъ необыкновенно бы- 
стрымъ гонцомъ,—гонцомъ, пробъгающимъ по опредфленямтъ Физо и по боле но- 
вымъ изсл5дованямъ Корню, около 281 тысячи верстъ въ секунду! Воспользовав- 
шись, въ качеств$ сильнфйшаго источника св$та, солнцемъ или Вольтовой дугой, 
мы легко можемт передавать пучекъ свЪтовыхъ лучей на весьма большое разсто- 
яе при помощи надлежащихт, чечевицъ или отражательныхъ зеркалъ (рефле- 
кторовъ). Кто во время Воем1рной выставки 1889 г. не изумлялся той быстротЪ, 
съ какою свфтъ отъ маяка на башн® Эйфеля прорфзалъ все парижское небо, 
какъ рефлекторы осв$щали все сверху до низу—Пантеонъ, Елисейсвкай дворецъ, 
соборъ дома Инвахидовъ, монументальный фонтанъ и пр., вплоть до посфтителей, 
помфщавшихся въ основанйи башни. Нетрудно понять, что подобный пучекъ лу- 
чей можеть служить для произведев:я условныхъ сигналовъ. Перерывая его, 
напр., на опредЪленные, различной длины промежутки времени, можно создать 
настоящй условный языкъ, какъ въ телеграф® Морза, съ той разницей, что 
роль Морзовыхъ черточекъ, будутъ играть огни различной продолжительности. 
Но канимъ образомъ заставить этоть пучекъ переносить челов чесв1й голосъ, 
канъ сообщить лучамъ нашу рЕчь? 

Нижесл$дуюцщий фактъ, позволить намъ заставить говорить свётъ, пре- 
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вращать въ явственные звуки колебан!я силы свЪта. Введемъ надлежащимь. 
образомъ приготовленный кусокъ селена $5 *) (фиш. 115), въ цфиь элемента 
Р и будемъ бросать на него пучекъ лучей, поперем$нно задерживая и 
пропуская лучи при помощи непрозрачнаго кружка ПО, снабженнаго отвер- 
от1ями, расположенными по н$которой окружности въ равныхъ разотоя- 
вяхъ другъ оть друга. Назовемъ этотъ приборь свнньой сиреной; пер!- 
одически устремляющаяся чрезъ отверст1я у ранфе описанной сирены воз- 
душная струя замфняется въ этомъ прибор пер1одическимъ прохожде- 
вемъ св$та. ВсяюЙ разъ, когда селенъ освБщается сильнфе, магнитное поле 


Фиг. 116. —Сообщене между военными постами посредствомъ свЪфтового телефона. 


произведенное токоут, проходящимъ по проволок$ //, усиливается, при умень- 
шен!и же силы свфгя — это’ поле ослабляется **); поэтому, если кружекъ Г 
будетъ вращаться равном$рно, и притокъ такимъ образомъ, чтобы пучекъ лу- 
чей прерывался 435 разъ въ секунду, то въ нашемъ магнитномъ пол будетъ 
происходить 435 колебаний въ секунду; если теперь въ цфпь {! (или въ какую- 
либо сосфднюю) введемъ телефонный пр1емникъ, который есть показатель быот- 
рыхъ колебаю!й магнитнаго поля по преимуществу и который эти колебан1я 


*) Селенъ, полученный шведскимъ химикомъ Берценусомъ въ 1817 г., есть вещество ана- 
логичное с5рё и ‘часто встрёчающееся въ соединени съ послёдней. 

**) Описываемое зАБсь дЪйстве свфта на электричество (или, если угодно, на элевтричесый 
токъ, производащ наше магнитное поле) далеко не единственное; это только первое отношене, 
вотрЬчаемое нами между этими двумя дфятелями. 
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превращаетъ въ звуки, то пр!емникъ будетъ издавать ноту 1, въ точности 
соотвфтотвующую 435 колебанямъ въ секунду. Понятно, что при болфе быст- 
ромъ вращен!и кружка, пр!емникъ В будетъ издавать боле высокую ноту и 
наоборотъ — нота будеть ниже, если кружокъ станетъ вращаться медленн$е. 
Указанное свойство селена (которымъ обладаютъ и н$которыя другая т$ла) 
было открыто въ 1878 г. Меемъ и Смитомъ и изучено Сэлемъ, Грэгэмомъ Бел- 
лемъ, Меркадье и др. 

Естественно, конечно, желав1е рфшить путемъ опыта, можно ли восполь- 
зоваться этимъ свойствомъ селена для воспроизведения голоса, могутъ ли, не 
м®шая другъ другу, запечатлЬться на свЗтовомъ лучБ вс$ элементы колебанай 
челов$ ческой р$5чи. Опытъ отв$чаетъ на этотъ вопросъ утвердительно: такимъ. 
способомъ сообщались между собою лица, удаленные другъ отъ друга на н$- 
сколько сотъ футовъ. Для этого достаточно говорить въ узкое отверст!е трубы 
# (фил. 116), широкое отверст{е которой закрыто крутомъ изъ слюды М. Наруж- 
ная поверхность круга посеребрена и потому отражаетъ направляемый на нее. 
сильный пучекъ лучей О. На пути отраженныхь лучей помбщается чечевица, 
двлающая пучекъ цилиндрическим; благодаря этому, св$тъ не разсфевается 
безполезно въ пространств, а доходитъ до кривого зеркала т, посл отражения 
оть котораго падаетъ на кусокъ селена, обладающий уже извфетнымъ намъ 
свойствомъ. Нарушеня формы заркала М, происходяция подъ вляшемъ зву- 
ковыхъ волнъ, достаточны для произведевия соотвётствующихъ колебаний въ 
сил$ свфта, а отсюда (фил. 116) и въ магнитномъ полф вдоль цБпи батареи Р. 
Дйствительно, въ пр1емникахъ отчетливо слышно все, что говорятъ въ #. Се- 
ленъ 5 является такимъ образомъ настоящимъ свфтовымъ микрофономъ, & вся 
система — свфтовымъ телефономъ. 

На фигурз 116 представлены два военные поста, сообщающиеся между с0- 
бой при помощи луча св$та. 

Меркадье удалось даже обойтись безъ селена, элемента и телефона, и ус- 
троить весьма простой приемникъ, названный имъ термофономъ *), такъ какъ овЪть. 
дъйствуетъ тутъ единотвенно своей тепловой силой. Этотъ премникъ В (фщ. 
117) представляетъ собой наполненную воздухомъ короб- 
ку, снабженную заколченной слюдяной **) пластинкой т, 
на которую падаетъ пучекъ Г. Звуковыя колебавя, про- 
изводимыя передъ передатчикомъ устроеннымъ такъ же, 
какъ и предшествующий, вызываютъ колебания тем- 
пературы воздуха, наполняющаго коробку. Это объ- 
ясняется тЪмъ, что подъ вллян1емъ звуковыхъ колебатй 
форма посребреннаго слюдяного круга изм$няется — онъ 
становится то вогнутымъ, то выпуклымъ, отчего измЪ- 
няется распредБлен1е пучка лучей, его напряженность. 
Этихъ изм5нен1й въ температурЪ достаточно для того, чтобы явились расширен!я 
и сжал!я воздуха въ коробкф; отсюда—колебан1е пластинки у пр1емника В, про- 
изводящее звукъ. 

Скажемъеще боле: въизвфстныхъ случаяхъ челов$къвоспринимаеть звукъ. 
и безъ премника: для этого досталочно уже направить пучекъ лучей прямо въ. 
его ухо. 

Таковы поразительные факты, показывающие, съ какой быстротой совер- 
шается передача св$та или теплоты. Указавъ на нихъ, мы не только сдёлали 
предварительное замБчан1е о телефоть, но и указали на то, какъ многочисленны 
явлевя, природа которыхъ намъ неизвфстна, которыя совершаются въ мБ 
невидимомъ. 


Фиг. 117.—Промникъ- 
термофонъ. 


*) Термофонъ, отъ греч. оловъ ЭЗерый (термз)-—теплоть и фозуй `(фонъ)—голоеъ, ввукъ. 
*) Слюда состоить изъ кремнезема, глинозема, желфза, поташа, магневи; вотрёчается во 
всякой почвЪ, особенно же въ почвахъ песчаныть. 


Фиг. 118.— Телескопь Фукд. 


Глава \1]. 


телехфот ъ. 


Видфн!е весьма удаленныхъ и вид н!е чрезвычайно мелкихъ предметовъ. 
Телескопъ.—Телефотъ.—Микроекопъ. 


Мы видфли, каюме совершенные способы выработаны наукой для записы- 
ваня, воспроизведеная и передачи р$чи, какое бы разстояюе ни требовалось 
преодолЪть. Посмотримъ теперь, подвинулась-ли наука на столько же и въ во- 
просф о видфейи на большомъ разстояни. Получить возможность слфдить за дви- 
женями, жестами и выражен!емъ лица того самаго челов$ка, съ которымъь мы 
говоримъ по телефону, вид$ть окружающихъ его людей,—или ‘же любоваться 
какой-нибудь отдаленной живописной мЪотностью, не вотрфчая ни малфйшихъ 
препятствй ни въ высокихъ здатяхъ и возвышенностяхьъ почвы, ни въ чемъ 
другомъ, преграждающемъ св$тъ,—вотЪ что требуется. и нельзя оказать, чтобъ 
это было неосуществимо: современныя научныя данныя позволяютъ смотр$ть на 
это какъ на дфло вполн® возможное въ будущемъ. Для зр5я будетъ одфлано 
то же, что сдБлано для слуха: зрительное сообщен!е еможетъ быть-столь же 
мгновённымъ, какъ и слуховое. Мы получимъ возможность не только слышать 
звуки, производимые на огромномъ разстоянли отъ насъ, но и видЪть, какъ бы 
по волшебству, то, что совершается гдф-бы то ни было на земномъ шарф; обоз- 
р5ве всего земнаго шара станетъ дфломъ н$5околькихьъ минутъ. Тоть приборъ, 
при помощи котораго это цфль будетъ осуществлена, еще не устроенъ, хотя 


ТЕЛЕФОТЬЪ. 118 


устройство его служило предметомъь весьма настойчивыхъ, строго-научныхъ ме- 
тодическихь изолВдован!й. Но для него уже придумано назван1е— телефоть *). 

Для того, чтобы понять т$ факты, которые лежатъ въ основ этихъ из- 
слФдовав1й, чтобы составить себф надлежащее представлен1е о томъ, въ какой 
м8р$ телефотъ возможенъ, необходимо сперва внимательно разсмотр$ть т$ изы- 
сканныя челов ческимъ гешемъ средства, благодаря которымъ уже и въ насто- 
ящее время предфлы нашего зр$в!я весьма обширны. 

Съ давнихъ поръ челов$къ стремится ясно видфть удаленные пред- 
меты, простымъ глазомъ имъ вовсе невидимые, или же видимые неясно; для 
этой цфли придуманы снаряды, называемые телеснопами **) и имБюпие своимъ 
главнымъ назначенемъ—открывать намъ тайны удаленныхь м:ровъ, небесныхъ 
тфль, изучен!е которыхъ составляетъ область астрономии. 

Посредствомъ минроснопа, изобртен1е котораго относится къ тому же вре- 
мени, мы разоматриваемъ уже не удаленные предметы, вол$дств1е своей отда- 
ленности предотавляющиеся намъ малыми и неясными, а наоборотъ, т$ла весьма 
близкая, повсюду окружающия насъ, милллонами находяпияся въ воздух и вь 
водф, но не оказывающуя ни малЪйшаго вл!ян!я на прозрачность посл$днихъ, 
невидимые нами по причин своей крайне незначительной величины. При по- 
мощи микроскопа намъ одВлались доступны безчисленное множество чрезвычайно 
странныхъ и загадочныхъ существъ. Въ сравнеши съ этими микробами, при- 
вычки и роль которыхъ въ борьбЪ за существован1е съ такой тревогою ивсл$- 
дуются современными учеными, кажутся гигантски-большими самыя маленькмя 
изъ живыхъ существъ, видимыхтъ невооруженнымъ глазомъ. 

На ряду съ этими столь важными снарядами, существуетъ не мало дру- 
гихъ, основанныхъ на однородныхъ фактахъ и законахъ, но им$юхихъ цфлью не 
столько просвЪщен1е, сколько развлечен!е: помощью ихъ можно легко производить 
какъ самыя драматическия, такъ и самыя забавныя иллюзи. 

Посредотвомъ возхъ этихъ драгоцфнныхЪъ снарядовъ мы получаемъ 1з0- 
браженмя тЪхъ предметовъ, отъ которыхъ падаетъь въ нихъ свзтъ. Для того, 
чтобы понять, какъ образуются изображен!я, необходимо ознакомиться съ нЪ- 
которыми свойствами свЪта—этого дфятеля зрЪн1я, изучене которато составля- 
етъ предметъ оптики *++**). 

Для понимавая дЪйств!я этихъ приборовъ нётъ необходимости знать су- 
щность, причину свта. Притомъ же и нельзя уловить его непосредственно, 
устроить танъ, чтобъ онъ самъ, такъ сказать, записалъ свою истор1ю. Того, что 
мы сдБлали со ‚звукомъ, мы с0 св$томъ сдфлать не можемъ. Но при помощи ряда 
'наблюден:й и равсужден!й, принадлежащихь главнымъ образомъ Френелю ****), 
ученые пришли къ заключен!ю, что свЪтъ, вЗроятн$е всего, есть дфйств1е, про- 
изводимое на глазъ чрезвычайно быстрымъ колебательнымъ движенемъ (ранЪе 
мы привели по этому поводу цифры) частичекъ. среды, называемой эфиромъ. 
Убфдиться въ существован!и этой среды непосредственнымъ опытомт, помощью 
вфсовъ или другихъ, самыхъ точныхь снарядовъ, н®тЪ никакой возможности. 
По этой гипотез, свфтъ въ такомъ же смысл есть движен!е эфира, осязаемое 
‘глазомъ, какъ колебательное движен1е матер!и, осязаемое ухомъ, есть звукъ. 

Въ той части оптики, въ которой изучается образован!е изображен, мы 
всегяа имфемъ дБло не со свфтомъ, какъ таковымъ, а съ лучемз свюта; часто 
вотр8чается также выражен1е: свютящаяся точка. Всякое свЪтящееся тфло—само- 
свфтящееся, какъ пламя, солнце и т. п., или освфщенное, какъ большин- 


*) Телефоть, отъ греч. словъ тйуе (теле)—далеко ц ф6с (фосъ)—евётъ. 
**) Телескопь, отъ греч. словъ тйуЕ и охолё (ского) разсматриваю, наблюдаю. 
== Оттижа, отъ греч. опе&зи (оптадзо)—вижу; опическими приборами называются при- 
боры, дающ!е изображеня предиетовъ. 
**+*) Жанъ-Огюстэнъ Френель, французсый физикъ, род. въ Брольи (Эръ) 10 мвя 1788 г., 
ук. въ Вилль-д’Авре въ 1827 г. 
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Фиг. 119.—Симметричное мнимое 


изображен!е въ плоскомъ веркалф, 
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ство окружающихъь насъ тфлъ,—мы можемъ представлять себЪ состоящимъ изъ 
безчисленнаго множества свфтящихся точекъ. СвЪтъ отъ св$тящейся точки рас- 
пространяется во вс стороны по прямымъ лин!ямъ; каждая такая прямая лин1я, 
каждое такое направлен!е свфта, называется сеътовымь лучемь. Къ обозначению 
„овЪтовой лучъ“ привело наблюден1е прямолинейныхъ пучковъ свЪта, прохо- 
дящихъ черезъ малыя отверст!я; но получить отдЪльный лучъ путемъ опыта 
нЪтъ возможности, такъ какъ если станемъ все болфе и болфе уменьшать от- 
верст1е, то явлене скоро измфнится,—свфтъ начнетъ разсфеваться по вофмъ 
направлен1ямъ,— произойдетъ явлеше диффражи, или уклоненя "). 

СвЪтовой лучъ есть, слФдовательно, понят!е отвлеченное, подобно свЪтящейся 
точк$. Такимъ образомъ на чертежЪ первый будемъ изображать геометрической 
лишей, а вторую-— точкой. 

Какимъ образомъ мы можемъ направить пучекъ лучей въ желаемое м®сто? 
Путемъ отражения и преломленя лучей. Въ чемъ состоитъ то и другое, мы тотчасъ 
убфдимся изъ весьма простого опыта. Если свЪтъ, при своемъ распространен!и, 
не встр$чаетъ на пути никакой преграды, то онъ никогда. не уклоняется отъ 
прямолинейнаго направленя. Не такъ, если на пути его находится какая-либо 
преграда, или если прозрачныя т$ла—средины, чрезъ которыя онъ посл$дова- 
тельно проходитъ, представляются неоднородными. Въ этомъ легко убфдиться, 
наблюдая тоненькай пучекъ лучей (фие. 120), который шел’ сначала въ воздухЪ, 
& потомъ встртилъ поверхность воды С. Въ В, гдБ пучекъ АВ, называемый 
падающимь, встрЪчаетъ воду, онъ раздфляется на двЪ части: одна часть возвра- 
шается обратно въ воздухъ по направлен1ю ВА., другая переходить въ воду и 
распространяется въ ней по направлению ВА.: ВА, есть отраженный лучъ, а 
ВА.—преломленный. Въ этомъ-то раздфлен!и и состоятъ явлен!я отраменя и прелом- 
лешя свЪта, **). 

Образоваве всякихъ изображений происходить благодаря отраженю и пре. 
ломленю. Основываясь на законахъ этихъ явлен!й, нетрудно въ каждомъ дан- 
номъ случа$ найти форму и положевн!е изображения, причемъ опытъ всегда не- 


*) Диффрамя, отъ латинск. слова ето (диффринго)— разламываю, разбиваю. 

**) Проведемъ изъ точки В прямую ливю ВМ, во всф стороны охинаково наклоненную къ 
поверхности воды, т.-е. перпендикулярную, или нормальную къ этой поверхности. Опыть показы- 
ваеть, что издающ пучекъ АВ, перпевдикуларъ ВМ, лучи отраженный ВА, и преломленный ВА’— 
всф лежать въ одной и той же плоскости; кромВ того, лучи отраженный ВА; и падающий ДВ о6- 
разуютъ съ перпендикуляромъ ВМ одинаковый уголъ, —т.-е. уголь АВХ, называемый умом паденля, ра- 
венъ углу МВА,--уму отраженая; преломленный же лучъ лежитъ ближе къ перпендикуляру МВК, 
нежели лучъ падающий, что выражають, говоря, что вода есть средина болфе преломляющая, чфмъ 
воздухъ. То же самое относится и въ стеклу. | 

Если бы падающй лучъ имфлъ направлене МВ, —периендикулярное къ поверхности, то одна 
часть его, не прелоиившись, стала бы распространяться въ вод по направленю В№, а. другая от- 
разилась бы по лини ВМ. 

Если въ плоскости лучей, около точки В опишемъ окружность, и изъ точекь а и аз, вЪ 
которыхь окружность пересфкается лучами падающимь АВ и преломленныиь ВА», опустимъ ва 
перпендикулярь МВМ’ перпендикулаяры аф и аз», то найдемъ, что отношене дливы лиши аб къ 
лини 56 всетда одно и то же, какова бы ни была величина угла падешя МВ№. Это отношеше, 


въ нашемъ случаЪ, т.-е. при переход луча изъ воздуха въ воду, равно приблизительно - и на- 
зывается, показателемь преломленя воды въ отношени воздута. При изиъвенйи срединъ изм%- 
вается и показатель преломлешя. 

Еслибы падающ пучекъ имфлъ направлене А.В, то онъ отразился по направленю ВА. Эту 
зависимость выражаютъ, называя ваправленя АВ и АВ сопряженными въ отношении отраженя; 
съ другой стороны, направленя АВ и АзВ оказываются сопряженными въ отношении преломленя. 
Зависимость эту иногда вазывають также захономь оборотности направленй лучей. Этотъ 
законъ есть одинъ изъ самыхъ важныхь въ оптик евфтовыхь лучей, иначе — геометрической оптиЕ$. 

Вев падающе лучи, заключенные въ угл СВМ, находятся, посл преломленя, въ предф- 
лахъ угла АзВМ. Поэтому, вели какой-нибудь лучъ, идегь изъ глубины, образуя съ перпендику- 
ляромъ В№ уголъ, большёй угла АзВМ’, то изъ воды онъ выйти не можеть и отражается отъ точки 
В обратно въ воду, такъ какъ поверхность воды въ отношеши такихъ лучей играетъ роль плоскаго 
зеркала. Это явлене называется полнымь внутрениимь отраженем. 
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изм$нно убёждаетъ насъ въ совершенной точности этихъ законовъ. Займемся 
сперва изображенями, получаемыми при помощи отраженя. 

Всякая полированная поверхность образуетъ зеркало, потому что, отражая 
свЪтъ, падающий на нее отъ предмета, она даетъ изображен1е этого предмета. 
Простое наблюдеве показываетъ, что и прозрачныя тфла обладаютъ способно- 
стью отражать свЪтъ настолько, чтобы получались изображеня предметовъ, при- 
чемъ изображеня тмъ отчетлив$е, ч$мъ ярче освфщены предметы. По этой 
причин мы видимъ въ глубин рки или колодца, напр., изображеня солнца, 
и зв$здъ; по той же причин$ мы, сидя. въ комнат, видимъ чрезъ оконныя сте- 
кла на улиц изображен1я ламптъ, осв$щающихъ комнату. 

Употреблене зеркалъ восходитъ до глубокой древности. Уже въ книгЪ 
Исходь, напр., читаемъ, что израильская женщины пользовались м®дными зерка- 
лами. Въ качеств зеркалъ употреблялись также драгоц®нные камни, какъ изу- 
мрудъ, яшма, обсиманъ (родъ агата); найдены превосходно сохранивииеся эк- 
земпляры такихъ зеркалъ. Нын$ употребляемое плоское зеркало (изобр$теве 
котораго приписывается жителямъ Сидона, теперешней Саиды, на восточномъ 
берегу Средиземнаго моря) состоитъ изъ стекляннаго листа, задняя поверхность 
котораго покрыта металломъ, —серебромъ, или амальгамой олова (амальгама олова 
есть ртутный растворъ олова),—называемымъ подводкой, или наводкой зеркала. 
Сначала въ (УТ вк) умФли приготовлять только небольшня плоская зеркала. Ве- 
непланцы, большие мастера въ обработк® стекла, впослФдетв!и научились выду- 
вать довольно большия зеркала, но дававпия не вполнф правильныя изображен я, 
что, какъ увидимъ вскорЪ, объясняется нестрого плоской поверхностью этихъ 
веркалъ. Способъ приготовлен:я зеркалъ путемъ отливки (т. е. выливан1я рас- 
плавленнаго стекла на желфзную доску) найденъ Теваромъ въ 1688 г.; снятое 
съ доски стекло полирують съ обфихъ сторонъ, посл® чего одна сторона ‘или 
покрывается амальгамой олова, или по способу Дрейтона (предложенному въ 
1860 г.)—слоемъ серебра. 

Наибольшее значен!е въ практик имБютъ плосмя и сферическая (т.-е. съ 
шаровой поверхностью) зеркала. 

Если на плоское зеркало М упадутъ лучи отъ овЪтящейся точки А, то они 
отразятся отъ зеркала такимъ образомъ, Что 425 продолженя пресфкутся въ 
точкВ А’, симметричной съ точкою А относительно зеркала (физ. 119) *). А’ 
есть изображене точки А. Но в% дъйствительности ею не существуеть — получить 
ею на экрамь нельзя; злазъ видить ео образованнымь лучами ‘только въ силу своей способ- 
ности продолокать востринятые' лучи. Глазъ, слЪдовательно, получаеть такое впе- 
чатл®н!е, какъ будто лучи выходятъ изъ точки А’. Поэтому такое изображеше 
называется мнимымъ. 

Зная, какъ получается изображен!е ‘одной свфтящейся точки въ плоскомъ 
зеркал$, легко понять, что если возьмемъ какое - либо т$ло, то каждая ‘изъ то- 
чекъ этого тЪла дасть свое изображене, и отъ совокупности воёхъ изображе- 
вЫй глазъ получить такое же впечатлн1е, какъ отъ непосредотвеннаго раз- 
сматриван1я т$ла. 


*) Пусть на зеркало падаеть, напр., лучъ АВ оть свётящейся точки А; этотъ лучъ отразится 
по лини ВА;. По законамъ отражен!я, уголь падев!я луча равенъ углу отражен!я, и лучи падающй 
и отраженный находятся въ плоскости, проведенной чрезъ линю АВ в перпевхикуляръ ВМ. Зер- 
вало пересвкается этой плоскостью по лиши 585’. 
Такъ какъ уголь АВ равенъ углу А;В8’, а съ другой стороны, углы ЗВА’и А!В$’ равны 
какъ вертикальные, то продолжене ВА’ отраженнаго лучё ВА, перес®четь перпендикуляръ АЗА’, 
енный изъ точки А на зеркало, въ точкё А’, находящейся въ одинаковомъ съ точкой А разето- 
яви отъ зеркала. Такъ какъ свЪтящаяся точка А имфеть опредфленное положене въ пространств», 
то и положен!е изображеня ея А’ должно быть одинаковымъ, какой бы лучъ мы ни разсматривали, 
т.-6. продолженя вобхь отраженныхь лучей должны пересёчься въ точк® А’. 
‘лазъ получаеть виечатлЪн!я только тВхъ отраженныхь лучей, на пути которыхь онъ 'пом$- 
щенъ. На фигур 119 онъ видить изображеше А’, благодаря пучку ВАз; въ другихъ случаяхь онъ 
будетъ видВть то же изображене, благодаря другииъ пучкамъ. 
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Помощью весьма изящнаго и вофмъ доступнаго опыта мы можемъ уб5- 
диться въ томъ, что изображен1е всегда симметрично предмету относительно зер- 
кала, т.-е. что предметъ и его изображен1е находятся въ равныхъ разотоящяхь 
отъ зеркала и равны по веничин®; такъ, если предметъ помфщается, наприм., 
на аршинъ впереди зеркала, то изображен!е кажется намъ находящимся на ар- 
шинъ позада зеркала. Возьмемъ стеклянное зеркало безъ подводки (мы уже зна- 


Фиг. 120.—Отражене и преломлене свёта. 


емъ, что и въ такихъ зеркалахъ получаются изображешя), поставимъ его вер- 
тикально, и противъ обоихъ его отражающихъ поверхностей, на лини, периен- 
дикулярной къ зеркалу, и въ равныхъ отъ него разстоящяхъ помфотимъ два 
совершенно одинаковые подсвфчника со свфчами; если зажжемъ свЪфчи у одного 
подсвчника, то свфчи будутъ казаться зажженными и у другого; Для того, 
чтобы такое явлен1е было возможно, конечно, нужно, чтобы изображене каж- 
даго пламени образовалось на строго-симметрично расположенномъ фитилЪ. Для 
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нарушен:я иллюзи достаточно уже малЪйшаго неправильнаго перемфщенля 
подов$чниковъ или изм$нен1я первоначальной формы зажженныхъ овЪчъ. 

Симметричностью изображенйй пользуются при изучени рисован1я. Уста- 
новивъ вертикально посрединф дощечки стеклянное зеркало безъ подводки, по 
одну сторону отъ него кладутъ плашмя рисунокъ, который требуется скопи- 
ровать; тогда изображене его получается на лист бЪлой бумаги, помфщенномъ 
по другую сторону отъ зеркала’ 

Большимъ стекляннымъ зеркаломъ безъ подводки пользуются также для 
вы306а теньй в’ театр. На краю сцены (фи. 122) ставять большое полирован 


‚Фиг. 131.— Возможенъ ли зеркальный телефотъ? 


ное стекло @, наклонивъ его въ сторону зрителей. Въ Н помфщается актеръ, 
одфтый въ саванъ и ярко освфщенный электрической лампой 1; лучи, выходя- 
ие изъ Н, носл$ отражен1я зеркаломъ, идутъ въ глаза зрителей, и посл дне 
видятъ на эценф въ Н’ безплотный духъ. ПривидЪн!е тотчасъ изчезаеть, если 
опустить надъ актеромъ занавЪсъ или прекратить осв$щен1е его. Въ то же вре- 
мя публика видитъ прямо чрезъ стекло другихъ находящихся на сценф акте- 
ровъ, но посл$дн!е не видятъ т$ни, такъ какъ помфщаются позади зеркала. 

Зрительныхъ иллюз!Й существуетъ большое множество. Он$ основаны, съ од- 
ной стороны, на томъ, что мы можемъ направить лучи отъ предмета, посл н$околь- 
кихъ отражен{й отъ различныхъ, надлежащим образомъ расположенныхъ, зер- 
калъ, въ желаемое мфсто,— съ другой, на томъ, что глазъ всегда видитъ пред- 
меты по послФднему направлен1ю, въ какомъ до него доходятъ лучи. 
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Фиг. 123. Безплотный театральный призракъ. 
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Но въ такомъ случа, можетъ явиться мысль, что при помощи зеркалъ мож- 
но построить телефотъ, что для этого было бы достаточно расположить на стол- 
бахъ, находящихся въ надлежащихъ разотоявяхъ другъ отъ друга (фи. 121), рядъ 
зеркалъ такимъ образомъ, чтобъ лучи, испускаемые предметомъ, посл н8сколь- 
кихъ посл$довательныхъ отражений отъ зеркалъ т т т т, проникли въ глазъ 
лица находящагося на нр1емной станши. Къ сожалфн1ю, мысль эта, неосуще- 
ствима, во-первыхъ, волдотв!е чрезвычайной трудности укрфпленя и надлежа- 
шей установки зеркалъ на значительномъ протяженти, и во-вторыхъ, волдотв1е 
неизбЪжнаго ослаблен1я свЪта при прохожден!и имъ такого большого разотоян1я. 

Аналогичное этому сочетан1е зеркаль нашло себё примфнене въ устрой- 
ств$ такихъ снарядовъ, какъ зеркало -штонъ, при помощи котораго торго- 
вецъ можетъ слфдить за цфлостью выставленнаго товара, поленоскойъ, волшебная 
трубка и т. д. 

Полемоскопъ *) придуманъ въ 1631 г. германокимъ астрономъ Гевеллусомъ. 
„Этотъ снарядъ,—говоритъ Гевел!усъ,-—-можетъ быть полезнымъ на войнВ, 060- 
бенно при осадахъ, такъ какъ при помощи его можно наблюдать за непраятель- 
окимъ лагеремъ, не рискуя быть замченнымъ“. Тутъ лучи отъ отдаленныхъ 
предметовъ, послф отраженая отъ одвого зеркала, падаютъ на другое, скрытое 
въ какомъ-нибудь безопасномъ м$стЪ, гдф находится наблюдатель. 

Располагая четыре зеркала ти из из т такъ, какъ показано на фигур$ 125, 
получаемъ волшебную трубку— волшебную ‘потому, что наблюдатель видитъ предметъ 
О, несмотря на-то, что между двумя трубками ТТ, т.-е. въ томъ самомъ направ- 
лени, въ которомъ онъ смотритъ, помфщенъ экранъ Е. 

До сихъ поръ мы получали только одно изображен!е предмета, но нетруд- 
но получить заразъ ‘множество изображений. 

Если предметъ помфщенъ между двумя параллельными зеркалами, то лучи, 
падая съ одного зеркала на другое, будутъ много разъ посл6довательно отра- 
жаться отъ обоихъ; отъ этого получится множество изображений, лежащихъ на 
лини, проведенной чрезъ предметъ перпендикулярно къ зеркаламъ. Если же 
два зеркала, между которыми находится предметъ, не параллельны, а наклоне- 
ны другъ къ другу подъ угломъ, то такимъ же образомъ образуется цлый 
рядъ изображен1й, расположенныхъ по окружности, центръ которой находится 
на лин1и пересВчевая зеркалъ, и-въ плоскости, проходящей чрезъ предметъ пер- 
певдикулярно въ зеркалу. 

На этомъ основанъ *алейдоскойь, придуманный Брустеромъ въ 1817 г. 

Калейдоскопъ **) состоитъ изъ двухъ зеркалъ, наклоненныхъ другъ къ другу 
подъ угломъ и пом5щенныхъ въ картонной трубк$. Наодномъ изъ концовъ трубки 
отавятъ въ близкомъ разстояв{и одинъ отъ другого два стеклянныхь кружка— 
наружный изъ матоваго, & внутренв!Й изъ обыкновеннаго стекла; между стекла- 
ми помфщаютъ кусочки цвфтного стекла или пвфтной бумаги, которые разсма- 
триваютъ чрезъ малое отверот!е, расположенное на другомъ конц трубки. По- 
лучаемыя здЪсь изображен1я, которыя легко разнообразить, олегка вотрахивая 
трубку, часто образуютъ такя красивыя сочетания, что или пользуются при с0- 
ставлен1и рисунковъ для тканей. 

Занимавшее насъ до сихъ поръ плоское зеркало можетъ давать только 
мнимое изображете, по величин всегда равное предмету. Вогнутыя же сфе- 
рическ1я зеркала могутъ давать дЪйствительное или мнимое изображене, боль- 
шее, нежели предметъ, или меньшее его, дале въ прямомъ или обратномъ ви- 


ДЪ относительно предмета,—все зависитъ отъ относительнаго положешя предме- 
та и зеркала. 


*) Полемоскоть, оть греч. словъ: ло\ерос (полемосъ)— война, и схопё —смотрю. 
› 07 р , р 


**) Отъ греч. словъ: х&Хос (калосъ)— красота, &дос (ейдосъ)--видъ, изображене—и охопёи— 
наблюдаю. 
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Основываясь на законахъ преломлен1я овфта, мы могли бы опредлить на- 
предъ, каково будетъ изображене, въ каждомъ данномъ случа. Но лучше 
обратимся къ опыту. 


Фиг. 123.—Оптичесый обманъ: волшебная трубка. 


Замзтимъ предварительно. что лин!я, проходящая черезъ центръ О и се- 
редину 8 зеркала, называется змавною оптическою осъю зеркала; точеа Е, лежащая 
на срединф лини 05, назы- 
вается мавнымь фокусомь, а ЕБ— 
члавнымь фокусным ‘разстоящемь. 

Теперь будемъ перем$- 
щать по направлен!ю оси зер- 
кала какой-нибудь предметъ, 
напр., горящую свфчу, и ис- 
кать его изображене просто 
тлазвомъ или стараясь принять 
его на небольшой экранъ изъ 
б5лой бумаги или бЪлой мате- 
рии. Этотъ опытъ дастъ намъ 
слфдуюпие результаты, кото- 
рые необходимо помнить для 
опредфлен:я дЕйствйя зеркала 
при данныхъ условяхъ: 

1. Если предметъ помф- Фиг. 124. —Изображене предмета АВ, помфщеннаго между 


щается въ АВ, между главнымъ е центромъ и главныиъ Еремы Ре 
фокусомь Е и центром 0, 102 бы предиеть о бы вт В. }`10. НВОВАЖООГ ОН 


то зеркало даеть изображен!е 
А’В’ оно дёйотвительное (т.-е. можетъ быть принято на экранъ), обратное, 
увеличенное и всегда находится за центромъ О (фи. 124). 
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2. Если предметъ помфщается близъ центра О зеркала, то изображене 
А’В’дЪйствительное, обратное, по величимь равно предмету и расположено симмет- 
рично съ нимъ по отношен1ю къ главной оси зеркала. Образован1е такого именно 
изображен1я лежитъ въ основ красивой иллюз!и, —такъ-называемаго малическало 
букета, который легко получить помощью слфдующаго расположен!я (фи: 195). 
Тотчась подъ центромъ О зеркала скроемъ ва экраномъ опрокинутый букетъ 
цвфтовъ, а противъ поолфдняго, надъ центромъ, помфетимъ въ прямомъ поло- 
жен!и вазу; тогда зрителямъ будетъ казаться, что они видятъ въ вазЪ настоя- 
щИЙ букетъ, хотя въ дфйствительности его тамъ н®тЪъ, а есть только изобра- 
жене, конечно, неосязаемое. 

3. Въ томъ случа, когда предметъ находится за центромъ, получится то 
же, что представлено на фигурЪ 124, но въ обратномъ порядкФ: изображен!е 
занимаетъ м®сто предмета и наоборотъ; изображен!е въ этомъ случа дЪйстви- 
тельное, обратное и уменьшенное; оно тфыъ меньше и т$мъ ближе къ главному 
фокусу, чБмъ дальше помфщенъ 
предметъ. 

4. Поставимъ предметъ АВ 
между главнымъ фокусомъ Е 
и зеркаломъ; тогда. главъ уви- 
дитъ, за зеркаломъ, мнимое, пря- 
мое и увеличенное изображе- 
ве *). 

Разсматривая получаемыя 
такимъ образомъ изображен1я, 
мы тотчасъ же убЪждаемся въ 
томъ, что чёмъ он$ больше, тмъ 
онф блднЪе, тБмъ менЪе ясны. 
Это объясняется т$мъ, что при 
неизм$нномъ количеств лучей 

Фиг. 125. —Магическй букетъ. увеличивается площадь, которая 
Изображен!е предмета, помфщеннаго близъ центра вогну- должна быть освфщена этими 
тар зериыа, лучами, слЪдовательно сила, яр- 

кость освфщения этой площади необходимо должна быть меньше. 

О выпукломъ зеркалБ многаго сказать нельзя; оно всегда даетъ мнимое 
изображене помфщеннаго противъ него предмета,—прямое и уменьшенное, тёмъ 
болЪе уменьшенное, ч$мъ дальше отъ зеркала находится предметъ; отражая въ 
такомъ веркалБ желаемую группу предметовъ, художникъ можетъ получить 
минатюрное изображен!е всей группы, которое въ виду удобства обозрён1я весьма 
легко срисовать (физ. 196). 

Такъ какъ изображен!е, даваемое выпуклымъ зеркаломъ тфмъ меньше, 
чБмъ дальше отъ зеркала помфщается предметъ, то въ тфхъ случаях, гдЁ по- 
верхность предмета представляетъ рельефъ, пропоршональности по величин® 
между частями изображен1я не существуетъ; такъ, напр., въ изображен!и лица, 
носъ, находящайся къ зеркалу всего ближе, будетъ представляться слишкомъ 
большимъ, при сопоставлен!и его со лбомъ, ушами и т. д.; предметы будутъ 
казаться, сл$довательно, обезображенными. 

Въ вогнутомъ зеркалЪ обезображенте имЗетъ обратный характеръ: когда 
предметъ помфщается близко къ зеркалу, относительно меньшими являются, въ 
изображен!и, именно ближайпия къ зеркалу части, потому что въ этомъ случаЪ 
мнимое изображен!е должно быть т$мъ больше, чмъ дальше отъ зеркала, въ 
предфлахъ между главнымъ фокусомъ и серединой, находится предметъ. 


*) (ъ такимъ же главнымъ фокусомъ и такимъ же построешень изображешй мы сейчасъ 
встрётимея, когда будетъ рёчь о чечевициить, въ которыхъ оптичесый центръ играеть ту же роль, 
что центръ 0 у веркала, 
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Въ цилиндрическихъ, коническихъь и другихъ зеркалах‘ь обезображенте 
гораздо значительнЪе и создаетъ любопытное явлен1е изм$нен1я формы, или ана- 
морфозъ, состоящее въ томъ, что неправильное изображен1е даетъ, послЪ отра- 
женя, правильное и наоборотъ. 

Сферическя зеркала были уже извфстны древнимъ, наблюдавшимъ обра- 
зован1е дЪйствительныхъ и обратныхъ изображен!й въ вогнутыхъ зеркалахъ, 
что видно изъ многихъ м$фоть сочинен1я Сенеки Естественные вопросы. 

Александрайсь1й маякъ, построенный въ 283 г. до Р. Х., въ царствован1е 
Птоломея Филадельфа, книдяниномъ Состратомъ и считавиайся однимъ изъ 
семи чудесъ свфта, имБлъ на своей вершин$ (на разстоян1и около 830 фут. отъ 
земли) огромное вогнутое зеркало, дававшее, по словамъ современниковъ, от- 
ражен!е кораблей раньше, ч$мъ ихъ замчали на горизонт®. Это не можетъ ка- 
заться удивительнымъ въ виду того, что, во-первыхъ, зеркало, благодаря своей 
огромной отражающей поверхности, могло собирать весьма большое количество 
лучей отъ отдаленнаго предмета, —во-вторыхъ, весьма малое изображен!е, произ- 
веденное схожденлемъ большого множества отраженныхъ лучей, должно было 
быть весьма яркимъ, а слБдовательно, — весьма яснымъ. Этотъ маякъ былъ, такъ 
сказать, телефотомъ древнихъ. 

ВсБ занимавшая насъ до сихъ поръ изображенная мы получали путемъ 
отражешя свфта. Посмотримъ теперь, какъ получаются изображеня предметовъ 
нутемъ переломлемя свЪта въ оптическихъ чечевицахъ и какимъ образомъ, упо- 
требляя различныя сочетан1я подобныхъ чечевицъ, устраиваютъ т или друг!е 
оптическ1е приборы. 

Оптической чечевицей называютъ прозрачное т%ло, ограниченное двумя обык- 
новенно шаровыми поверхностями *). Чечевицы извЪстны уже давнымъ-давно. 
Давидъ Брустеръ представилъ въ Британскую ассошацю, 1-го сентября 1859 г., 
плосковыпуклую чечевицу, сдЪланную изъ горнаго хрусталя. Эта, чечевица имФ- 
ла четыре сантиметра въ толщину, и, повидимому, составляла часть какого-ни- 
будь оптическаго прибора; найдена она была въ Корсабад®, близъ развалинъ 
Ниневии. Въ 1859 г. нашли стеклянную чечевицу въ одной римской гробниц. 
ДалЪе, у Ренана находимъ сл5дующее замфчан1е о Нерон$: „Будучи близорукъ, 
Неронъ обыкновенно слфдилъ за боемъ гладлаторовъ съ вогнутымъ изумру- 
домъ въ глазу, соотвЪтетвовавшимъ нашему лорнету“ **). Это показываетъ, что 
нфкоторыя свойства чечевицъ были извфстны уже восемнадцать стояфт!Й на- 
задъ. Быть можетъ, Неронъ былъ изобр$тателемъ монокля (фи. 127) ***). 

Чечевицы, ‘употребляемыя въ настоящее время, изготовляются обыкновен- 
но изъ наилучшихъ сортовъ стекла, именно изъ хкроммаса и флинтиласа *+**). 

Форма и разм5ры чечевицы зависятъ отъ радтусовъ 08, 0/5’ ограничиваю- 
щихъ ее шаровыхъ поверхностей и отъ относительнаго положен1я центровъ О 
и 0’ этихъ поверхностей. 

Линя ОО’, проходящая черезъ центры, называется мавною оптимескою осью 
чечевицы. Всякое сБчен1е чечевицы, сд$ланное по плоскости, проходящей чрезъ 
главную оптическую ось, называется злавнымь съченемъ. 

На фигурЪ 128 представлено главное сЪчене чечевицы, выпуклой съ 
обЪихъ сторонъ, или двояковыпуклой. 


*) Когда-то такъ называлось, по сходству съ чечевичнымь зерномъ, только стекло, ограни- 
ченное двумя выпуклыми шаровыми поверхностями; но виослдетви назване это распространилось 
на всявя прозрачныя тфла, огравиченныя двумя шаровыми или же плоской и шаровой поверхностями. 

**) Э. Ренанъ. Антихристь, стр. 113. (По Плиню, Естест. ист., ХХХУШ, у). 

***) Нужио замфтать, что названное свойство такихъ изумрудовъ древые приписывали боле 
ихь составу, нежели фору$. 
****) Кромласъ отличается большимъ содержащемъ окиси вамя. Флиниилась есть хрусталь, 
Т.-6. стекло, содержащее окись свинца; онъ имфетъ слегка желтоватый цвётъ. Кромлась приго- 
овляется, примфрно, изъ 120 частей чисгаго (кзарцеваго) песку, 35 — поташа, 20—соды, 20—м%лу 
1—6 лаго мышьяка; во фииитимаеь содержится, наприи.: 42,5 часгей кремнезема, 48,5 —окиси 
винца, 11 —окиси каля, 48 —глинозема, 0,5— извести и слфды благо мышьяка, 
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На фигур® 129 главное сБчен!е чечевицы, им$ющей одну плоскую, а дру- 
гую ‘выпуклую поверхность, — и4осковыпуклой; здЪсь главная оптическая ось есть 
перпендикуляръ, опущенный изъ центра 
О шаровой поверхности на плоскую. ` 

Наконецъ, если центръ обфихъ пе- 
ресфкающихся шаровыхъ поверхностей 
помБщаются по одну сторону отъ чече- 
вицы, то послБдняя есть воинутовыпуклая 
(фиш. 130). 

Эти три рода чечевицъ всф им%- 
ютъ острые края, т.-е. они толще въ 
серединЪ, чЁмъ у краевъ, что видно на 
глазъ и замтно на ощупь. Наоборотъ, 
У чечевицъ, изображенныхь на фигу- 
рахъ 131, 132, 133, середина тоньше, не- 
жели края. 

Первая вогнута съ обфихъ сто- 
ронъ — двояховомутая, вторая — плосково- 
чнутая, а; третья—вытукловотутая. 

Какъ дЪйствуетъ, наприм., двон- 
ковыпуклая чечевица на встр$чаемыя 
ею лучи? Для того, чтобы видфть это 
хорошенько, чтобъ устранить м$шаю- 
ий постороный свзтъ, будемъ произ- 
водить опытъ въ темной комнат®: таръ 
сл$дуетъ поступать при всякихъ опти- 


Фиг. 126.— Прямое и мнимое изображено вь ЧеОКИХЪ Е 
выпукломь зеркал. Срисовыван!е его худож. Пусть на главной оптической оси 
`никомъ. чечевицы Г помфщается весьма малое 


пламя, которое для простоты назовемъ 
овфтящейся точкой Р (физ. 134). Лучи распространяются отъ овфтящейся точки 
Р во всБ стороны; т, которые падаютъ на чечевицу (они только и представ- 
лены на фигур 134), образуютъ конусъ, которому вершиной служитъ точка’Р, 
а основанемъ — чечевица Г. Нетрудно замЪтить, что эти лучи, — которые мы 
видимъ благодаря разсьяню (отражен!ю по всофмъ направленямъ) ихь носящи- 
мися въ воздух пылинками,— прошедши чрезъ чечевицу, вс$ вотр$чаются, со- 
бираются въ одной точкЪ Р’, лежащей на главной оптической оси. Если теперь, 
замтивъ положен1е точекъ Ри Р’, перем5стимъ свфтящуюся точку въ Р”, то 
лучи, пройдя чрезъ чечевицу, соберутся какъ разъ въ точкЪ Р; поэтому, точки 
РиР’ называются сопряженными фокусами. 

Плоскость, проведенная ‘чрезъ точку Р периендикулярно къ главной опти- 
ческой оси, и плоскость, такимъ же образомъ проведенная чрезъ точкуР’, назы- 
ваются сопряженными плоскостями. 

Какъ показываетт, опытъ, если овЪтящаяся точка Р перем щается въ пло- 
скости Рр, то ея сопряженный фокусъ Р’ (который также называютъ изображе- 
н1емъ точки Р), перемфщается въ плоскости Р’р, при томъ, однако-же, услов!и, 
если свфтящаяся точка незначительно удаляется отъ оси ОО’. 

Съ измБненемъ положен1я евфтящейся точки на оси, перем$щается на 
поол$дней и извображеше ГР". у 

Но замфчательное дфло—нри извфетномъ положен!и Е; св$тящейся точки, 
изображен!я ея Р’ уже не существуетъ, такъ какъ лучи, вышедице изъ чече- 
вицы, уже не собираются на оси, но идутъ параллельно посл$дней (физ. 135). 

Въ этомъ ослучаф коническай пучекъ лучей Е! Г, превращается чечевицей 
въ цилидрическАй, параллельный главной оптической оси. Тутъ чечевица об- 
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оон 


Фиг.127.—Будучи близорукъ, Неронъ обыкновенно слфдилъ за бовмъ гладаторовъ съ вогнутымъ 
изуирудомъ въ глазу, соотвфтствовавшимъ нашему лорнету. (Э. Ренанъ, Аниихристо). 
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разуеть то, что называется коллиматорому; назначен!е такого коллиматора дфлать 
параллельными вс лучи, падуюцие на него изъ точки Е,. 

‘Гочка Е», лежащая по другую сторону чечевицы, обладаетъь тЪми же 
свойствами, что и точка Е,. Точки 
эти названы мавными фокусами; пло- 
скости, проведенныя чрезъ эти точ- 


О 0 $ $ $ $ 
Л | ке а *_ 5 ки перпендикулярно къ главной 
\ | 2 оптической оси, называются злавны- 
> С я. ми фокусными плоскостями, а разстоя- 
К ыы Е ня этихъ точекъ отъ чечевицы — 
в мавными сными азстоянеями . 
фиг. 128. — Фиг. 199. фиг. 130. ры - 


Слфдуетъ запомнить хоро- 
шенько, что всяк!й лучъ, прошедиий чрез точку Е, (или Ез) и встрьчающий двояко- 
выпуклую: чечевицу, выходить изъ нея параллельно ччавной оптической оси. Это первое 

свойство главнаго фокуса. 
к Опредлимъ теперь. положе- 
ня главныхь фокусовъ Е) и Е. 
другой чечевицы ТГ’ (фил. 136), как 
} мы это одфлали сейчасъ для чече- 
у, вицы 1; затфмъ заставимъ сов- 
пасть главныя оптическая оси об$- 
ихъ чечевицъ (это называется 
чентрироващемь чечевицъ). Если теперь св$тящаяся точка Р будетъ помфщена 
въ главномъ фокусЪ Е, то вышедшие изъ чечевицы$ Г параллельные лучи, 


Фиг. 131. Фиг. 132. Фиг. 133. 


Фиг. 134.— ДЪйстве двояковыпуклой чечевицы. Сопряженпые фокусы и сопряженныя плоскости. 


пройдя чрезъ вторую чечевицу Г’, соберутся въ главномъ фокусф ея РЕ’. Изъ 
этого вытекает, что всякй лучъ, падаюций на двояковытуклую чечевицу параллельно лав- 
ной оптической оси, по выходь изъ чечевилия проходить чрезь тоть ‘мавный фокусь, кото- 
рый натодится на сторонт, противоположной той, откуда выходить свпуть. 

Въ этомъ состоитъ второе свойство главнаго фокуса. 

Маякъ *) есть не что иное, какъ спешальнаго устройства коллиматоръ, 


*) Манчные огни разлВляются въ пастоящее время на семь главяыхъ родовъ: хостоянные — 
чаще всего бываютъ бфлые, иногда— красные или зеленые; оу съ затменями, слВдующими одно за 
другииъ черезъ промежутки отъ десяти до шестидесяти секундъ; вспыхиваюние —чрезъ промежутки 
отъ двухъ до четырехь минутъ; мерцающие, съ затиетями, слфлующими другъ за другомъ черезъ 
промежутки меньше пати сокундъ; омии поочередно постоянные и мерцаюцие, — з& н®сколь- 
кими весьма частыми вепыхивашями слёдуеть полное затмен!е; милалющие, — съ короткими и ча- 
стыми затменями; павонець чтътиные, —причемь у однихъ чередуются цвёта красный съ бЪлымъ, 
въ другихь—в8 двумя бфлниыи вепыхивашями слфдуетъ одно красное. Во Франщи въ настоящее время 
насчитывается 425 маяковт, изъ которыхъ 45 первокласеныхь. Къ поелёднихь призаллежить на- 
причвръ, Белль-Иольсвй, посылающий свфть на ризстояне 181/;. верстт. 
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назначен!е котораго—посылать ярюй снопь параллельныхъ лучей по желаемо- 
му горизонтальному направленю. 

Маякъ, помбщающийся на Эйфелевой башнЪ, устроенъ такъ же, какъ и 
маяки, освфщаю- 
пие наши берега, 
но дЪйстые его 
сильн$е. Иосточ- 

никомъ свЪта 
тутъ служить по- 
м$5щенная въ 
главномъ фокус$ 
собирательной си- 
‚ стемы `Вольтова 
дуга, которая про- 
изводится элек- 
трическими ма- 


шинами, установ- 

 ОНнБЕ а оз. Фиг. 135.— Чечевица, образующая коллиматорь. Обращен!е коническаго пучка 
лучей въ цилиндрическй. 

номъ устоф баш- (Первое свойство главнаго фокуса). 

ни. 


Названный маякъ состоить изъ двухъ стеклянныхъ барабановъ — вну- 
тренняго неподвижнаго А и наружнаго, В, могущаго вращаться около верти- 


Фиг. 136.—Обращене цилинкрическаго пучка лучей ГЛ,’ въ коничеенй— Г’ Е’. 
(Второе свойство главнаго фокуса). 


кельной оси въ течен1е желаемаго времени. Вралцен1е производится поеред- 
ствомъ двигателя Грамма. Внутренн!й барабанъ образуется пятью ‘стеклянными 
плосковыпуклыми кольцами, которыя обращены плоской стороною къ источнику 
овфта. Кольца эти, какъ видно на разрзЪ (фил. 137), расположены ступенька- 
ми *). Все разсчитано на то, чтобы лучи выходили изъ колецъ въ видф цилинд- 

рическаго снопа. 

Такъ какъ такой маякъ посылаетъ свфтъ во всё стороны, то онъ назы- 
вается маякомъ со сплошнымь омемъ. 

Подвижной барабанъ, ось котораго совпадаетъ съ осью перваго, заключаетъ 
4 одинаковыя системы изъ 3-хъ чечевицъь и 3-хъ цв$тныхъ стеколъ, окрашива- 
ющихъ проходянце лучи въ голубой, б$лый или красный цвфтъ, тавъ что лу- 
чи, идущие въ данномъ направленш, будутъ послёдовательно голубыми, б$лыми 
и красными. 


*) Идея ступеньчатыхь чечевиць принадлежить Бюффону, а Френеленъ она была примфнена 
къ устройству маяковъ. 
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Фиг. 137.— Ступеньчатыя чечевицы 
въ маякатъ. 


Подъ ступеньчатыми кольцами помфща- 
ются пять небольшихъ стеклянных призмъ,, 
дЪйствующихъ, какъ зеркала *) и направляю- 
щихъ свфтъ, падающий на нихъ изъ Е, подъ 
небольшимъ угломъ къ горизонту. 

Призма, расположенная ниже воБхЪъ, 
освЪщаетъ, въ предВлахъ между 700 и 850 саж., 
сл$дующая—100—950 саж., третья —800—1100 
саж., четвертая—1050—2500 саж., пятая—2000— 
8050 саж. 

Въ разстоян!и около 41; верстъ уже на- 
чинается дЪйств!е ступеньчатаго барабана; 
онъ виденъ на очень большомъ разотоян1и. 

Если наблюдатель помфщается на уровнз 
моря, то онъ можетъ видфть маякъ, лишь на- 
ходясь отъ него въ равстоян1и менфе 621/. вер., 
потому что лучи, выходящие изъ вершины 
Эйфелевой башни, на разстоян!и 621/; веротъ 


отъ послдней длаются уже касательными къ поверхности моря. 


Маякъ, помвщаю- 
шийся на Эйфелевой 
башн$, вид$ли съ шарт- 
рокаго кафедральнаго 
собора (на разотоящи 
10 верстъ), съ орлеан- 
скатго  кафедральнаго 
собора (101 верстъ) и 
даже, какъ говорятъ, 
съ собора въ Бартъ-на- 
06% (118 верстъ). Ма- 
якъ казался настоящей 
зв$ацой. 

Подъ поломъ ма- 
яка, или прожектора 
изъ чечевицъ, находят- 
ся два зеркальныхъ 
прожектора полковни- 
ка Манжена (фил. 138). 
Они дфйствуютъ еще 
сильн$е маяка. Путемъ 
отраженя  бросаемаго 


*) Мы уже видфли, (стр. 
115) что лучъ, вступающий въ 
срелу, 6048е преломляющую, 
нежели воздухъ, какъ, на- 
прим.., въ воду, стекло и т. 
п., можеть выйти изь нея 
лишь вътомъелучав, если онъ 
съ перпендикуляромъ въ раз- 
дфляющей поверхности обра- 
зуетъ не слишкомъ большой 
уголъ; въ противномъ же слу- 
38%, лучь отражается отъ 


Фиг. 138. —Освёщене облака помощью установленнаго на Эйфелевой раздфляющей поверхности, 
башнв прожектора Манжена. какъ оть зеркала. 
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ими снопа лучей оть облаковъ можно передавать сигналы на разстояве 280 
верстъ. Толщина зеркалъ у этихъ прожекторовь—8 фута; изготовлены они въ 
Сенть - Гобэнскихъ мастерскихъ. Источникомъ свфта служитъ сильная Вольтова 
дуга; дая того чтобы вфтеръ не 
колебалъ дуги, труба, въ концЪ 
которой установлено зеркало и гдЪ 
помфщается дуга, закрыта оте- 
клами. 

Прожекторы Манжена упо- 
требляются въ военномъ дБлЪ; они 
позволяютъ осв$тить горизонтъ въ 
томъ м5стБ, которое желательно _ 
осмотр$ть при помощи зрительной 


трубы. 

Будучи помбщены въ перед- Фиг. 139.—Оптичесв центръ двояковыпувлой 
ней части судна, они освфщаютъ чечевицы. 
ему путь. 


Во время Тонкинокой войны они употреблялись французскими передовыми 
‘отрядами; благодаря имъ, Союзный и Французсв!й острова могли поддерживать 
между собой правильныя сношенйя. 

Вернемся къ нашей чечевиц®. Заставляя тонк1й пучекъ лучей ММ падать 
на чечевицу 1. (фм. 189) подъ извФотнымъ угломъ, убфждаемся въ томъ, что въ 
ней существуетъ такая точка С, что вся, лучъ ММ, проходяций чрезъ неё, 
выходитъ изъ чечевицы по направленю ММ’, параллельному ММ, т.-е. направ- 
лен1ю луча до входа въ чечевицу. Эта точка называется оптиическимь центромь 


Фиг. 140.— Построеше изображешя точки въ собирательной чечевиц. 


чечевицы. Предполагая, что чечевица имфетъ незначительную толщину (что 
справедливо для большинства случаевъ), можно бёзъ ощутительной погршности 
считать направлен1е луча не ломаной литей ММСМ”М,, а прямой—М;,СМ.. 

Основываясь на свойствахъ главныхъ фокусовъ и оптическаго центра, 
легко построить изображен!е любой точки Р, даваемое чечевицей. Гдф, наприм., 
будетъ находиться изображенше Р’, точки Р, даваемое чечевицей [, главные фо- 
кусы которой находятся въ Е; и Ез (фи. 140). Въ какой точкВ соберутся, пройдя 
чрезъ чечевицу 2, во лучи, выходяние изъ Р? 

ЗВотъ легюй способъ отыскать ее, основываясь единственно на свойствать злав- 
‘ныть фокусовъ. Между лучами, распространяющимися отъ точки Р по всмъ направ- 
лешямъ, есть, во-первыхъ, одинъ-РА, проходяциЙ, до вступленя въ чечевицу, 
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чрезъ главный фокусъ Е, и поэтбму выходяцИй изъ нея параллельно главной 
оптической оси по направленю АА!; слёдовательно лучи отъ Р необходимо 
должны собраться гдВ-нибудь на этой лини АА, Во-вторыхъ, существуетъ дру- 
гой лучъ РВ, падаюций параллельно главной оптической оси, а потому прохо- 
дяш!Й на пути ВВ, изъ чечевицы чрезъ главный фокусъ Ез такимъ образомъ, 
лучи отъ точки Р должны также собраться гдЪ-нибудь на лив!и ВВ,. Очевидно, 
что искомая точка, которая должна находиться одновременно на двухъ линяхъ— 
АА, и ВВ!, должна’ быть точкой пересбченя ихъ Р’. Итакъ, изображен1е точки Р 
находится въ’. ЧЕмъ дальше отъ чечевицы помфщается точка Р, тёмъ ближе 
къ главной фокуской плоскости Е, р получается ея изображеше. Такъ какь 
предметъ можно представлять себ состоящимъ изъ безчисленнаго множества. 
точекъ, то, повторяя указанное построен!6 для достаточнаго числа точекъ, полу- 
чимъ, въ общихъ чертахъ, рисунокъ изображеюня предмета. 

Если желають воспользоваться оптическимь центромъ, то разсматриваютъ лучь 
РС, который, въ случа тонкой чечевицы, проходитъ чрезъ послёднюю безъ 
преломленая. Лучъ этотЪъ, также проходяпий чрезъ точку Р’, называется яюбоч- 
ною осью для точки Р. 

Во чечевицы, толщина которыхъ къ краямъ уменьшается, дЪйствуютъ, 
какъ двояковыпуклыя—имфютъ свойство дёйствительно собирать въ одну точку 


и 
— 


Фиг. 141.—Глевные мнимые фокусы разсфевающей чечевицы. 


на своей главной оптической оси вс$ параллельные посл$дней лучи. Это —оеби- 
рательныя, или собирающая чечевицы. Ихъ главные фокусы дфйствительны, лучи 
собираются въ нихъ на самомъ дЪфлЪ. 

По выходф же Йзъ чечевицъ, у которыхъ толщина къ краямъ увеличи- 
вается, лучи, параллельные главной оси, отклоняются отъ послфдней, расхо- 
дятся; на оси пересфкаются уже не сами прошедийе чрезъ чечевицу лучи, = 
ихъ продолжен!я по другую сторону чечевицы. Въ этомъ легко убфдиться, по- 
м$стивъ такую чечевицу 1 на пути пучка параллельныхь лучей, вышедших ь 
изъ чечевицы Г, въ главномъ фокус$ которой Е; находится источникъ овЪта, 
такимъ образомъ, чтобы главныя оси обфихъ чечевицъ совпали (фил. 141). Глав, 
помфщенный предъ [/, въ силу присущей ему способности продолжать входя- 
ше въ него лучи, увидитъ блестящую точку въ Е;'’. Но въ сущности, это об- 
манъ зр5шя — свфтящейся точки Е;’ на самомъ дфлЪ нфтъ, она мнимая, и при- 
нять ее на бЪлый экранъ, помфщенпый въ Р,’—нельзя. Е,’ есть одинъ главный 
мнимый фокусъ чечевицы [/; очевидно, что у послБдней долженъ быть и дру- 
гой—въ Ех. Чечевицы, подобныя Т', называются разстевательными, или разстеваю-. 
щими: у нихъ—два главныхъ мнимыхъ фокуса. Существован1е оптическаго 
центра и у такихъ разсфевательныхъ чечевицъ точно такъ же легко доказать, 
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какъ и существован1е такового у собирательныхъ. Для построеня изображений 
и здБсь служатъ намъ свойства главныхъ фокусовъ и оптическаго центра, На 
фигур$ 142 показано построен!е изображенная Р’точки Р въ разофевательной 
чечевиц®. 

Разсмотримъ теперь н5которыя приложен!я собирательныхъ чечевицъ. 
Изъ фигуры 140 видно, что, когда предметъ помфщается позади собирательной 
чечевицы за главнымъ фокусомъ, въ Р, то изображен!е его получается впереди 
чечевицы, въ плоскости Р’, сопряженной съ’плоскостью.Р, причемъ оно увели- 
ченное и обратное. 

Такъ какъ это изображене дьйствительное, то его можно принять на экранъ, 
помфщенный въ Р’, причемъ для получен1я его въ. прямомъ видф слфдуетъ 
только самый предметъ опрокинуть. 

На этомъь именно основано устройство такихъ снарядовъ, какъ в0леб- 
ный фонарь, фантаскотъ, меаскопьъ, фотоалектрический микроскопъ, солнечный микро- 
<копъ и т. ц. 

Скажемъ нфсколько словъ о волшебномъ фонарЪ, который, повидимому, 
былъ извфстенъ уже въ древности; такой фонарь, какъ говорятъ, былъ най- 
денъ въ развалинахъ Геркуланума. 


В. 


| 


. 


—. 


| 
И 


Фиг. 143. —Построен!е изображения предмета въ разсфевающей чечевиц$. 


Вновь былъ устроенъ этотъ снарядъ 1езуитомъ Кирхеромт, около 1645 г. 
Въ своихъ Чудесать свъта и тьни Кирхеръ объявляетъ, что придерживался при 
этомъ способа Рудольфа П, — того германскаго императора, которому Кеплеръ 
посвятилъ свои таблицы движен!я планетъ, подъ назвавемъ Рудольфовыхь 
таблиц. 

Волшебный фонарь (физ. 148) состоитъ изъ чечевицы 1, пролагающей на 
экранъ Е изображен!е рисунка О, сд$ланнаго прозрачными красками на стеклЪ, 
или же изображен{е фотографическато.снимка на стеклянной пластинк. Позл$д- 
няя можетъ двигаться въ пазахъ СС. Осв$щен!е рисунка или снимка произво- 
дится системой изъ лампы В, рефлектора В, и чечевицы Г.. 

Слегка измВнивЪъ волшебный фонарь, получимъ фантаскотъ *); это не что 
иное, какъ тотъ же волшебный фонарь, но двигающийся на колесцахъ. Экранъ 
(обыкновенно коленкоровый), помфщается между фонаремъ и зрителями. Одно- 
временно съ приближен!емъ или удален!емъ фонаря отъ экрана, чечевица, бла- 
годаря надлежащему механизму, перем$щается такимъ образомъ, что экранъ съ 
предметомъ неизмнно остаются въ сопряженныхъ плоскостяхъ; далфе, количе- 


*) Финтаскопь, отъ греч. словъ одутхорх (фантасма) —призракъ и джо (скопео)— вижу. 
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ство пропускаемато свфта регулируется афрагмой, состоящей изъ двухъ пла- 
стинокъ, скр$пленныхъ такъ, какъ вЪтви у ножницъ. Все устроено такимъ обра- 
зомъ, что яркость изображеная уменьшается одновременно съ его величиной, 
какъ это происходитъ въ случаБ удален1я предмета. Стеклянная пластинка, ва 
которой одфланъ рисунокъ, прозрачна только въ томъ мФотф, гдЪ. находится 
послёдний, остальныя же мЪста не пропускаютъ овфта. Зрителямъ, находящимся 
въ темномъ помфщени и волфдотв:е этого не имфющимъ возможности судить 
о разотоян{и, кажется, что изображен!е то приближается къ нимЪ, то удаляется. 

На употреблен!и названнаго снаряда основана фантасмаорая *), введенная 
во Францию фокусникомъ Робертсономъ въ 1198 г..и крайне поражавшая пуб- 
лику, которая видЪла тутъ не интересныя оптическая явлен1я, а дфйств!е сверхъ- 
естественныхъ силъ. 


Фиг. 143.—Придожен!е собирательныхь чечевиць: волшебный фонарь. 


Въ своихъ Запискать Робертсонъ разсказываетъ, что къ нему безпрестанио 
приходили юноши, просивиие о вызов$ т$ней своихъ умершихъ нев$стъ, жены, 
желавице видфть овоихъ покойныхъ мужей, сироты—своихъ отцовъ и матерей. 
„Выслушивая ихъ скорбную повфоть,— говоритъ онъ,— я старался—и въ боль- 
шинств$ случаевъ успфвалъ—разоБять ихъ наивное заблужден!е относительно 
моей волшебной силы. Разъ, однако же, вс мои усил!я сдБлать это разбились 
объ упрямство отчаявя одной женщины, мужа которой я зналъ,—онъ былъ 
регентомъ въ версальекой капеллЪ. НеутЪшная жена возъим®ла надежду, что 
я могу вызвать передъ нею его т%нь, и положительно помфшалась на этой на- 
деждЪ. Въ отвфтъ на мои увфщаня, она повторяла въ одинъ голосъ: „Не- 
правда, неправда! Вы отказываетесь оттого, что вамъ прятно мучить меня“. 
Я видфлъ, что бЪдняжка готова потерять разсудокъ. Тогда я испросилъ у по- 
лищи разрЪшеная облегчить горе этой женщины путемъ утвержден1я ея въ 
этомъ заблужден1и... Разрушить власть надъ ней этого заблуждевя только и 


*) Отъ_греч. словъ: фдутаора и &«уор& (агора)—собране: собране призраковъ. 
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можно было, обративъ его въ кажущуюся дЪйствительность... Я принялся объ- 
яснять ей, что еслибы у меня и оказалась сила исполнить ея желание, то, все- 
таки, она была бы дЪйствительна только одинъ разъ. Я на память набросалъ 
черты ея мужа, вполнф ув$ренный въ томъ, что больное воображене додфлаетъ 
портретъ... ДЪйствительно, едва показалась тБнь, женщина воскликнула: „О, 
мой мужъ! Мой милый мужъ, я вижу тебя!... Это ты, ты!... Останься! Ради Бога, 
останься со мной, не уходи!...“ Я подвелъ т$нь къ самому лицу ея. Она хотфла 
встать, обнять ее, но въ этотъ моментъ тЪнь исчезла. Н%Жкоторое время жен- 
щина была н5ма отъ ужаса, нотомъ разрыдалась. Пришедши въ себя, она стала, 
горячо благодарить меня, высказывая ув$ренность, что мужъ слышалуь ея слова, 
виДБлЪ ее... Она говорила, что это будетъ для нея утБшенемъ въ течен{в всей 
жизни“. т 

Знаменитый художникъ Бенвенуто Челлини описалъ въ своихъ Запискать 
(кн. Ш, гл. (ХЛУ—„Священникъ-некромантъ“) странную фантасмагорическую 
сцену, въ которой онъ самъ былъ однимъ изъ главныхъ участниковъ, 


„Я сошелся, —говоритъ онъ,—съ однимъ сицилйскимъ священникомъ, очень умнымъ чело- 
вЪкомъ и знатокомъ древнихъ греческихъ и латинскихь авторовъ. Однажды, когда зашелъ разго- 
воръ о некромант *), я сказаль, что очень интересуюсь этимъ преджетомъ, что меня никогда не 
оставляло сильное желаше проникнуть въ тайвы этого искусства. На замфчане священника, что 
тотъ, кто желаетъ изучить его, долженъ обладать рёшительнымъ и сифлымъ характеромъ, я отв%- 
чалъ, что у меня хватить и рёшимости, и сифлости, если представится хотя н®которая возмож- 
ность поучиться. „Вели такъ, —сказаль священникъ,—я добтавлю вахъ такую возможность.“ Тогда 
же составили планъ изучетя некромант. Однажды вечеромъ священникъ собрался удовлетворить 
мою любознательность и пожелаль, чтобъ я взяль съ собою одного или двухъ товарищей. 

„Я взялъ съ собою двухъ моихъ близкихъ друзей—Ромоли и Гадди, и своего двёнадцати- 
афтнаго ученика. Когда мы пришли въ Колизей, священаикъ необыкновенно искусно и торже- 
ственно очертиль около наеъ кругъ. Затфмъ поручивъ моихъ друзьямъ жечь благовонныя вещества, 
онъ передаль мнф талисмаяъ, приказавъ обращать его туда, куда онъ будеть показывать. Мой 
юный ученикъ быль поифщенъ подъ талисманомъ. Посл этого магикъ приступиль къ своимъ 
страшнымъ заклинамямъ: назвавъ по именамъ множество нечистыхъ духовъ-—начальниковъ развлич- 
ныхь дьявольскихь отрядовъ, онъ сталь вопрошать ихъ именемъ Предвфчнаго на древне-еврейскомъ, 
латинском и греческомъ языкахъ. Вскорв Колизей наполнился демонами. Священникь сказаль инф: 
„Венвенуто, теперь попроси у нихъ чего хочешь“, Я отвфчалъ, что желалт, бы, чтобъ они вернули 
ин мою Анджелику. Некромантъ, обратившись ко мнё, сказалъ: „Слыхалъ-ли ты, какъ они 06%- 
щали т6бф, что чрезъ м5сяць ты будешь съ нею?“ 

„Затвиъ онъ велфль мнф не отходить отъ него ни на шагь, потому что демоновъ было теперь 
на цлую тысячу болфе, чфмъ сколько онъ призывалъ, и они были необыкновенно страшные. 
Далфе, онъ говорилъ, что съ ними нужно обращаться мягко, за то, что они откликнулись на мою 
просьбу, и отпустить ихъ спокойно. Дитя подъ талисманом страшно пугалось, говоря что видить 
миллонъ разбойниковъ, желающихь убить насъ, и четырехъь ужасвыхъ гигантовъ, силящихся вор- 
ваться въ нашьъ кругъ. Самъ магикъ, охваченный ужасонъ, старался кроткими и ласковыми ув#- 
щанами удалить демоновъ, а другь мой Ромоли у благововЙ дрожалъ, какъ осиновый листъ. Я 
всфми силами старался ободрить своихь товарищей, хотя въ дфйствительности ужасалея больше 
вефхъ: видя страшную бяфдность магика, я въ глубин души считалъ себя погибшимъ челов%- 
комъ. Ребенокъ положилъ голову между колёнями и сталъ кричать: „Я умру ВЪ этомъ положен! 
Мы всф пропадемъ!...“ Я сказалъ ему: „Не бойся, это низшя существа. Все, что ты видишь, исчез- 
нетъ, какъ дымъ, пропадетъ, какъ тёнь...“ Затфмъ я велфлъ ему поднять голову и ободриться, Но чуть 
поднявъ голову, онъ закричалъ: „Весь амфитезтръ горитЪ! Огонь идетъ прямо на насъ!“ Затёиъ 
онъ закрылъ лицо рукзии и снова вскричалъ: „Мы непреифнно погибнемъ!... Не хочу видфть итъ, 
не хоз\!...“ Священникъ умолялъ меня не падать духомъ и велфль жечь ладонь. Я приказаль 
Ромоли поскорфе бросить ладонъ въ огонь. Затфиъ, обратившись къ Гадди, замётиль, что онъ 
стоить какъ окаменфлый, какъ поифшанный, ничего предъ собой не видя... „Гадди,—обратилея я 
къ нему, —въ подобныхь случаять показывать страхъ— недостойно мужчины: надо стараться сохра- 
вить мужество.“ Послё этихь словъ ребенокъ сталь поднимать голову посиёлфе и немного успо- 
коилея, говоря что вов демоны обращаются въ стремительное бЪгство. 

„Такъ мы оставались до тёхъ поръ, пока не стали звонить къ заутрен®. Дитя сказало намъ, 
что осталось уже всего нФеколько демоновъ, а остальные далеко. Наконецъ, когда некромантъ со- 
вершиль послёдня церемони, снялъ бывшее на немъ для этого случая одвян!е и собралъ большую 
труду книгь, принесенныхь имъ, мы всё`выфств вышли изъ круга, держась тфено одинъ около 
другого. Когда мы возвращались домой, дитя говорило, что двое изъ видфнвыхъ нами въ Колизев 
демоновъ екачутъ и пляшутъ впереди насъ, по крышамъ доховъ. Священникъ заявлялъ, что ни- 
когда еще не случалось ему видфть такихь удивительныхь вещей.“ 


*) Некромантия” (греч. слово) означ. вызываше умершихъ. 
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Фиг. 144. — Изобртев!в телескопа (по предав ю) дётьми одного продавца очковь въ Миддель 


бургВ въ 1590 г. 
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Одно непредвидфиное обстоятельство, именно ссора съ флорентинекимь купцомъ Бенедетто, 
принудило художника бфжать изъ Рима. Онъ прибыль въ Неаполь и тамъ встрётился со своей 
Анджеликой. „Упоевный восторгомъ,—говорить онъ (гл. ГХУШ, „Найденная Анджелика“), — я 
вспомниль, что со дия обфщашя, даннаго инф демонами, прошелъ ровно м%сяцъ. Пусть т, которые 
обращались къ нимъ, судятъ о томъ, отъ какихъ напастей спасло меня провидн!е!“ 


Давидъ Брустеръ, въ своихъ Иисьмаль о натуралной мами, утверждаетъ, 
что Бенвенуто Челлини, вм$ст$ съ своими товарищами, былъ просто-на-просто 
жертвой оптическаго обмана, устроеннаго посредствомъ волшебнаго фонаря или 
фантаскопа, или же помощью вогнутыхъ зеркалъ. Намъ, разум$ется, остается 
голько присоединиться къ мн$ёню Брустера, но уже кстати замЪтить, что къ 
современнымъ престидижитаторамъ секретъ подобныхъ поразительныхъ фоку- 
совъ, повидимому, не перешелъ... 

Существуетъ естественная оптическая чечевица,—это хрусталику—одна изъ 
важнЪйшихь составныхъ частей глаза: изображевая вн$фшнихъ предметовъ 
даются именно хрусталикомъ. Въ нормальномъ глазу положен1е его всегда та- 
ково, что изображен1е проектируется на дн$ глаза, на своего рода экранФ, на- 
зываемомъ ситчатой оболочкой (также сътчаткой, рётиной *). Эта оболочка обра- 
зуется конечнымъ развЪтвлетемъ того изъ головныхъ нервовъ, который слу- 
житъ для передачи мозгу свфтовыхъ виечатлЪн1й, — именно эрительнойо нерва. 
Нетрудно убЪъдиться, что на дн глаза дЪйствительно получаются изображен1я 
внБшнихъ предметовъ. Для этого нужно только, вынувъ глазъ у только-что уби- 
таго животнаго и очистивши его отъ прикр$пленныхъ къ нему мышцъ и окружаю- 
яцаго его жира, а также истончивъ одфвающую большую его часть непрозрач- 
ную оболочку, или склеротику, —приставить его къ узкому отверст!ю, сдБланному 
въ ставн$ темной комнаты; понятно, что глазъ этотъ долженъ быть открытъ иобра- 
зценъ къ свЪту. 

Въ этомъ опыт мы убфждаемся также въ томъ, что предметы рисуются на 
оВтчаткЪ въ обратномъ видЪ, что и слфдовало предвид$ть, имя въ виду выше- 
изложенные законы поотроен1я изображений. 

Но если въ глазу получаются обратныя изображевая, то почему же, спра- 
зтивается, мы видимъ предметы въ прямомъ вид? Необходимо признаться, что это 
атока совершенно неизв$отно. Одни допускаютъ, что причина этого лежитъ въ по- 
<тепенно пр!обрЪтаемой глазомъ привычк® относить изображен1е всякой точки 
къ настоящему м$оту посл$дней. Друг!е полагаютъ, что, такъ как въ предметы 
даютъ въ глазу обратныя изображен1я, то у насъ н®тъ нормы для сравневя. 
Наконецъ, третья гопотеза состоитъ въ томъ, что мозгъ отм$чаетъ преломлен- 
ное направлен!е лучей, достигающихъ с$тчатой оболочки, благодаря чему и 
возможно правильное предотавлен!е“о точкахъ первоначальнаго выхода лучей, 
иначе говоря,—0 настоящемъ положени предмета, 

Впечатл$н4е, произведенное изображенемъ на сфтчатку, не исчезаетъ тот- 
часъ, но продолжается еще нёкоторую долю секунды по удален1и предмета. 
Вотъ почему, быстро вращая раскаленный уголь или горящую спичку, мы ви- 
димъ непрёрывную огненную окружность. Если привести во вращательное дви- 
‚жене кругъ, различныя части котораго окрашены въ разные цвЪфта, то послвд- 
ие сольются и дадутъ впечатлн1е того цв$та, какой получается отъ сомБшеня 
этихъ цвфтовъ. На этомъ именно освойств$ глаза — сохранять н%которое время 
полученное впечатлн1е—основано устройство игрушки, извЪстной подъ назва- 
н1емъ стробоскопа, или фенакистикопа. 


*) Если хрусталикъ слишкомъ сильно преломляеть лучи,—т.-6. если его главное фокусное 
фазстояне меньше, чВмъ въ нормальномъ глазу, что бываетъ въ случа большей выпуклости его,— то 
зображене получается впереди сътчатки: такъ бываеть у близорукить людей. Этотъ недоста- 
-токъ можно исправить, помфщая передъ глазомъ разсвевающую, т.-е. вознутую чечевицу, которая, 
уменьшая сходимость лучей, переносить изображение на сфтчатку. Еели, наобороть, хрусталикъ 
площе нормальнаго, вслфдетв!е чего не обладаеть достаточными собирательными свойствами, то 
азображене получается позади стътчалтики: такъ бываеть у дальнозоркихь. Въ этихь случаяхъ 
зрёе исправляется помощью очковъ, состоящихь изъ собирательныхъ, т.-6. вытуклыть стеколъ. 
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Скажемъ нфоколько словъ о случайныхь, посльдовательныхь, или субъективных 
чзображенялть. Всякому, безъ сомнфв1я, приходилось замфчать, что посл при- 
стальнаго разсматриван1я какого-либо ярко-освЪфщеннаго предмета, окрашеннаго 
въ извфстный цвфтЪ, получается ощущен!е другого цвфта. Такъ, напр., если 
нЕсколько времени смотрёть пристально на хорошо освфщенный б$лый рисунокъ, 
& потомъ перевести глаза на бълый картонъ или на равном$рно осьЪфщенный 
бфлый потолокъ, то увидимъ черное изображен!е рисунка. Зеленый предметъ 
при тёхъ же услов:яхъ дастъ красное изображен!е, желтый — фтолетовое. Пред- 
метъ является при этомъ въ неизм$ненной форм, во всегда бываетъ окра- 
шенъ въ „дополнительный цвфтъ“, т.-е. въ тотъ, который, въ соединен!и съ- 
цвфтомъ рисунка, даетъ бфлый цвётъ. (См. фигуру 1-10 опыта, въ концф книги). 

Для объяснен1я явлен1я „случайныхъ изображенй“ предложено множество 
теор1!й, но ни одну изъ нихъ нельзя признать вполнф удовлетворительною. Мы 
упомянемъ только о теор1яхъ Дарвина и Платб. По Дарвину, часть софтчатки, 
утомленная однимъ цвфтомъ, становится нечувствительною къ лучамъ этого 
цвфта, и потому способна получать впечатлн1я только лучей его дополнитель- 
наго цвфта. По Платб, сфтчатка, такъ сказать, противопоставляетъ производимому 


"Фиг. 145.— Зрён!е: изображен!е внфшвяго предиета на стчатк&. —С— хрусталикъ. 


на нее впечатлнню— впечатлн1е противоположнаго характера, которое продол- 
жается еще нЪкоторое время посл исчезновен1я первичнаго впечатл$ ня. Та- 
вимъ образомъ, глазъ видитъ черный цвётъ посл благо, бБлый — посл чер- 
наго, зеленый—посл краснаго и т. д., чт ведетъ къ возстановлен1ю его физ!0- 
логическаго равнов$е1я, нарушеннаго первичнымъ впечатлЕн!емъ. 

Въ своемъ Учебниикь рисовальналю искусства Шарль Бланъ разсказываетъ, что- 
велиюый художникъ Эжень Делакруа, работая однажды надъ разрисовкой желтой 
драпировки, пришелъ въ отчаян1е оттого, что не могъ придать ей желаемаго- 
блеска. „Боже мой!—говорилъ онъ себЪ: какъ же поступали Рубенсъ и Вербнезъ, 
умБвипе подбирать так!е прелестные желтые цв$та и придавать имъ такую яр- 
кость? “—Онъ рёшилъ пофхать въ Лувръ и послалъ за экипажемъ. Это было въ. 
1830 г. Въ то время въ Париж$ было множество кабр1олетовъ, окрашенныхъ въ. 
канареечно - желтый пвфтъ; ему привели такой кабрлолетъ. Собираясь уже по- 
м$отиться въ экипажъ, Делакруа вдругъ остановился: къ величайшему своему 
удивленю, онъ замфтилъ, что желтая окраска экипажа бросаетъ на тфнь ф1оле- 
товый оттфнокъ. Отпустивъ извозчика и вернувшись въ свою мастерскую, глу- 
боко взволнованный художникъ тотчасъ же примБнилъ къ своей работ только- 
что одёланное имъ открыт!е, а именно, что тёнь отбрасываемая предметомъ дан- 
ной окраски всегда слегка окрашивается въ дополнительный цвфтЪ, — явлен1е, 
особенно хорошо замфтное въ тЪхъ случаяхъ, когда солнечный свЪтъ не отли- 
чается особенной яркостью и фонъ, воспринимаюций тфнь, позволяетъ. видЪть 
дополнительный цвЪтъ. 

Теперь разберемъ, отчего предметы кажутся намъ тфмъ меньше, ч5ыъ бо- 
л$е они удалены отъ насъ. 
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Голова АВ даетъ на сфтчаткВ изображен1е а6 (фи. 145). Если ДВ будетъ 
все болфе и боле удаляться, то уголъ АСВ будетъ уменьшаться вм$стЪ съ изо- 
бражешемъ @ф. Оттого-то удаленные предметы кажутся намъ гораздо меньше 
находящихся вблизи насъ. Уголъ АСВ, подъ которымъ глазъ видитъ предметъ 
АЗ, называется умомъ зримя. Отъ величины этого угла зависитъ величина изо- 
браженя на сЪтчаткВ, а слдовательно, подробность эръия. Это основной фактъ. 
Въ предметахъ, видимыхъ подъ одинаковыми углами и равно освфщенныхъ, 
мы различаемъ одинаковое количество подробностей, мелочей, — независимо 
отъ величины предметовъ; только больший предметъ виденъ при этомъ на ббль- 
шемъ разстоянйи, 

Построить телескопъ—значитъ именно сдфлать такое сочетане чечевицъ 
и зеркалъ, которое, будучи помфщено между глазомъ и разсматриваемымъ уда- 
леннымъ предметомъ, дало бы намъ возможность видфть этотъ предметъ такъ 


Фиг. 146.— Ходъ лучей въ Галилеевой труб%.— Бинокль. 
Ахроматическе объективъ Г и окуларъ Г/. 


же подробно, какъ еслибы онъ приблизился къ намъ; другими словами, дЪйств1е 
подобной системы должбо заключаться въ томъ, чтобы глазъ видёлЪ въ сущ- 
ности, уже не самый предметъ, а его изображение, но подъ большимъ угломъ 
зрён!я. 

Существуетъ легендарный разсказъ, по которому телескотъ изобрётенъ 
дЪтьми одного продавца очковъ изъ Миддельбурга, главнаго города Зеландии 
(въ Нидерландахъ). Случайно разсматривая флюгеръ на сосфдней колокольн® 
чрезъ два стекла, сложенные вмфст$ такимъ образомъ, что къ флюгеру было 
обращено собирательное, а къ глазу-—разсБевающее стекло, они увид5ли флю- 
геръ вблизи отъ себя и въ увеличенномъ видЪ (фи. 144). Они разсказали объ 
этомъ отцу, которому, для устройства перваго телескопа, оставалось лишь над- 
лежащимъ образомъ вдБлать такую пару чечевицъ въ трубку. Большинство ав- 
торовъ называютъ этого продавца очковъ Гансомъ Липперсгеемъ. Мы же, поль- 
зуясь указанями одного французокаго ученаго ХУ столЬт1я, теперь совершенно 
забытаго, исправимъ эту легенду и возстановимъ права настоящаго изобр$тателя 
телескопа. 

` Пьеръ Борель, лейбъ-медикъ и сов$тникъ Людовика ХГУ, членъ академ1и 
наукъ, оставилъ, въ числ прочихъ трудовъ, весьма любопытное сочинене» 
озаглавленное: Обь истинномъ изобръпиитемь телескопа. Сочинеше !это, внушенное 
автору любовью къ истин, написано въ 1656 г., т.-е. всего только черезъ шесть- 
десятъ лЁтъ посл изобрЪтен!1я телескопа. Благодаря своимъ обширнымъ свя- 
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зямъ, Пьеръ Борель, конечно, могъ найти объ интересовавшемъ его предметЪ 
наибол%е точные документы. Въ виду этого мы должны обратиться къ нему, къ 
его книг, посвященной „сенату и народу миддельбургскимъ“. 

Выразивъ предварительно удивлен!е и сожалн!е по поводу того, что на- 
стоящее имя изобр$тателя, котораго вс страны считаютъ своимъ, въ сущности, 
еще никому неизв стно,—доказавъ далЪе, что изобрЪтен1е не принадлежитъ ни 
Талилею, ни голландцу Мец!усу, ни соотечественнику послФдняго, Корнел!ю 
Дребелю, — Борель говоритъ (гл. ХПИ, „О настоящемъ имени изобрЪтателя“): 
„Изобр$тателемъ телескопа былъ Захоуй Янсенъ, весьма искусный оптикъ въ 
МиддельбургЪ (въ Зеландии). Въ 1590 г. онъ (не случайно), приставилъ къ глазам 
два стекла для очковъ, именно вогнутую и выпуклую чечевицу; заключивъ за- 
тЪмъ эти чечевицы въ трубку, онъ изобрфдъ такимъ образомъ телескопъ. Къ 
этимъ опытамъ его привело страстное желающе открыть тайны оптики, съ ко- 
торою онъ былъ превосходно знакомъ. Напрасно поэтому Декартъ, къ стыду 
науки, жалуется, что это столь практически важное и столь удивительное изо- 
брВтен1е сдЪлано случайно, а не явилось результатомъ методическихъ изолдо- 
ван!й. Совершенно напротивъ, слФдуетъ считать вполнф доказаннымъ, что мид- 
дельбурговай мастеръ пришелъ къ изобрЪтен!ю телескопа путемъ многихъ изы- 
скан1й. Устроенныя имъ сначала трубы, им5виця шестнадцать дюймовъ длины, 
онъ поднесъ князю Морицу Сакоонскому и эрцгерцогу Альберту, о чемъ свидЪ- 
тельствують приводимые ниже источники. За‘эти телескопы ему было выдано 
приличное вознаграждение, но въ то же время его попросили не распространять 
своего изобрЪтеная, для того, чтобы названные князья одни могли пользоваться 
ими для военныхъ цфлей. Движимый любовью къ отечеству, онъ свято хранилъ 
свою тайну. Вотъ почему изобрЪтатель телескопа такъ долго оставался неизвЪ- 
отёнъ. Н5еколько времени спустя Захар1й Янсенъ изобрЪлъ и микроскопъ, какъ 
это явствуетъ изъ нижеслфдующаго“. Въ подтвержден!е своихъ словъ Пьеръ 
Борель приводитъ множество свид$тельствъ, исходящихъ отъ авторитетныхъ 
лицъ. Изъ всфхъ ихъ видно, что \зобритеме телескопа, въ 1590 1., а затъмъ и 
микроскопа, дюйствительно принадлежить Захарую Янсену. 

Въ книгф Пьера Бореля находимъ два гравированныхъ портрета. Подъ од- 
нимъ надпись: „Захарй Янсенъ, первый изобрьтиитель“; подъ другимъ подписано: 
„Гансь Литтерлей, второй изобр$татель“. Этотъ „второй изобр®татель“, котораго 
Борель называетъ „Линпергеемъ“, а не „Липперогеемъ“, былъ фабрикантъ очковъ 
въ Миддельбург®, но родиной его былъ Везель (въ Прусси). Изъ Архивовъ 10- 
рода Гази видно, что Липпергей обратился, 2-го октября 1606 г., съ прошешемъ 
къ Нидерландскимъ Генеральнымъ Штатамъ о выдач$ ему привиллег1и на сна- 
рядъ, „позволяющий видфть вдаль“. Штатами было отказано просившему, въ вы- 
дачф привиллеги, на томъ основан!и, „что н®которымъ лицамъ уже знакомо 
подобное изобрЪтен1е, сдфланное ранфе“. Такимъ образомъ мы можемъ считать 
вполн$ установленнымъ тотъ фактъ, что настоящимъ изобрЪтателемъ телескопа 
быль Захарй Янсень. Этотъ первый телескопъ, надолго сохранивпий назван1е 
батавской, или золландской трубы, въ настоящее время называется Галилеевой трубой. 
Дъйствительно къ концу 1608 г. Галилею удалось угадать способъ устройства 
увеличительной голландской трубы, воть объ изобрётен1и которой дошла до 
него. Помощью такой трубы онъ открылъ спутниковъ Юпитера, солнечныя пятна, 
горы на лунЪ, фазы Венеры и т. д. Открыт!я эти такъ быстро слдовали одно 
за другимъ, что Галилей, для опов$щеная ихъ ученому м!ру, счелъ необходи- 
мымъ основать сопещальное пер1одичессое издан!е— Зввздный Втъстниж. 

Фигура 146 показываетъ ходъ свфтовыхь лучей, выходящихъ изъ какой- 
либо точки предмета, и образован1е изображен1й въ наипростёйшей Галилеевой 
трубЪ. Для большей ясности мы изобразили на рисункВ и предметъ АВ, хотя 
въ дфйствительности онъ весьма удаленъ отъ трубы. Собирательная чечевица 
Г,, обращенная къ предмету и первая принимающая посылаемые имъ лучи, на- 
зывается здЪсь, какъ во воБхъ прочихъ оптическийъ снарядахъ, объективомь, 
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т.-е. предметной чечевицей. Разсфевающая чечевица 1 обращенная къ глазу, 
называется окуляромъ, т.-е. глазной чечевицей *). 

ГдЪ образуется изображен1е точки А? Еслибъ у насъ была только одна 
чечевица 1, то проведя, во-первыхъ, лучъ АС, который, пройдя чрезъ оптический 
центръ чечевицы выходитъ изъ нея безъ преломления, и, во-вторыхъ, лучъ АЁ,;, 
который, пройдя чрезъ главный ‘фокусъ собирательной чечевицы, выходитъ изъ 
нея параллельно главной оси Ё\Е;, — мы, увид$ли бы, что изображен1е точки А 
получается въ А’. Такимъ образомъ объективъ дадъ бы дЪйствительное и обрат- 
ное изображен1е предмета въ А’В’. Но такого изображеня не обравуется, если 
ча пути лучей будетъ помфщена разсфевающая чечевица Г. Положимъ, что по- 
олЪдняя расположена ‘такимъ образомъ, что ея главный фокусъ /№ находится 
впереди того изображеная А’В’, какое далъ бы одинъ объективъ. Куда же те- 
перь. перемфстится названное изображен!е? Чтобы узнать это, разсмотримъ 
сперва лучь АЕ,, который падаетъ на чечевицу Г/ параллельно ея главной оси 
А. Лучь этотъ, по выходЪ изъ чечевицы, отклоняется отъ оси по направлен1ю 
МР, но мы знаемъ, что его продолжен1е М/ должно пройти чрезъ главный фо- 
кусъ /\. СлБдовательно, изображене точки А должно перемститься вЪ какую- 
нибудь точку на лин!и МА, составляющей продолжен!е луча МР. Далфе, зам®- 
тимъ, что, такъ какъ лучъ АГС’, проходящай чрезъ оптическ1й центръ С’ раз- 
<евающей чечевицы, выходитъ изъ нея безъ преломлен!я, по направлен1ю С’А’, 
то изображен1е точки А должно, слфдовательно,, одновременно переместиться 
также въ какую-нибудь точку на продолжен!и луча С’А’. Стало быть, изображе- 
н16 точки А должно находиться въ А”—на пересфчен1и продолженныхъ направ- 
ленй лучей МР и С’А’. Глазъ, помфщенный у С’ и по присущей ему способности 
продолжаюний входяшае въ него лучи, увидить въ А”А” изображеве всего 
предмета АВ. Но это ивображен!е не дЪйствительное, а мнимое, потому что на 
пространств$ А”В” находятся перес$чен1я не самихъ лучей, а ихъ геометриче- 
<кихъ продолжений. 

Если предположить, что круглое отверст1е въ радужной оболочк® глаза, 
или зрачок» помБщается весьма близко отъ точки С’, то, безъ чечевицъ, пред- 
метъ АВ будеть виденъ подъ угломъ АС’В; разсматривая же предметъ съ по- 
мощью чечевицъ, глазъ увидитъ его въ А”В” подъ гораздо большимъ угломъ 
А”С’В”. СлБдовательно, зрфн!е въ послфднемъ случа будетъ гораздо болБе 
подробнымъ. Чечевицы производятъ такое дЪйств!е, что глазъ какъ будто пе- 
ремБщается въ точку С;, гораздо ближе къ предмету, вслдотв1е чего послднй 
виденъ уже подъ угломъ АС!В, равнымъ углу А”С’В”. 

Около 1611 г. тщательное изучен1е оптическихъ чечевицъ привело Кея- 
лера **) къ принципу построеная астрономической, или небесной трубы, а также земной, 
мало разнящейся отъ ‘первой. Но впервые устроены были эти снаряды герман- 
<кимъ астрономомъ, 1езуитомъ Шейнеромъ ***), 

На фигур$ 141 предоставлена, въ простёйшемъ видЪ, астрономическая труба. 
У нея и объективъ Г, и окуляръ [Г/—оба собирательные; №; и Е, суть главные 
фокусы объектива, а } и к-—таковые же окуляра. Изображеня А’В’ и А”В” обра- 
зуются согласно извЪетнымъ намъ законамъ, которыхъ мы не станемъ здЪсь 
повторять. ПрослБживая ходъ лучей, выходящихъ изъ точки А, читатель легко 
замбтитъ, что А’В’ есть дЪйствительное и обратное изображение предмета АБ, да- 
заемое объективомъ Г, а А”В”—мнимое и обратное изображенте, образованное лу- 
чами, прошедшими чрезъ окуляръ Г’. Послфднее изображене и видитЪъ глазъ. 


*).Отъ лат. слова осмфиз (бкулусъ)—глазъ. 

**) Кеплеръ одинь изъ творцовъ новой астрономш, родился въ Магштатт® (въ Вюртем- 
берг%) въ 1571 г., ум. въ Ратисбоннв 15-го ноября 1630 г.; въ юности помогалъ своему отцу, ©0- 
ъдержавшему плохеньюй трактиръ; авторъь знаменитыхь астрономическимь сочиневй: Предвьст- 
чик, Гармони, Новая астрономя; въ числу сдфланныхь имъ открыт принадлежктъ то, что 
«рбиты планетъ представляютъ собою эллиисисы, въ одномъ изъ фокусовъ которыхъ находится солнце. 

***) Шейнеръ, германсый астрономъ, род. въ Швабш въ 1575 г., ум. въ Нейес® (въ Силе- 
зщ) въ 1650 г.; оспаривалъ у Галлея честь открыт!я солнечныхь патенъ. 
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Если зрачокъ помфщается въ С’, то глазъ видитъ изображеше А”В” подъ угломъ. 
А”С’ЗВ", гораздо большимъ сосфдняго съ нимъ угла АСВ (сос$дняго,— потому что- 
С. ототоитъ близко отъ С’ по сравнен!ю съ разстояшемъ ВС), подъ какимъ онъ 
увидфлъ бы АВ, разсматривая эту весьма малую лин!ю безъ помощи чечевицы. 


Фиг. 147.—Ходъ лучей въ небесной трубф. 


Для: астрономическихъ наблюден!й обратность изображений не составляет 
никакого неудобства, но она является совершенно нежелательной при разсматри- 
ваши земныхъ предметовъ, наприм., какого-нибудь отдаленнаго монументальнаго 
сооружен1я или пейзажа. Лля получен!я изображен1й въ прямомъ вид въ на- 


Фиг. 148.— Ходъ лучей въ телескоп8 Ньютона. 


стоящее время употребляютъ предложенную уже капуциномъ Реитой (въ ХУП ст.) 
систему. изъ двухъ собирательныхъ чечевицъ, надлежащимъ образомъ располо- 
женныхъ между объективомъ и окуляромъ. Этимъ путемъ астрономическая 
труба обращается въ земную, или яодзорную. 

Такова теор1я телескоповъ, состоящихь изъ однёхъ чечевицъ, или такъ- 
называемыхъ зрительныхь трубъ. 

Сферичесвя зеркала, подобно чечевицамъ, также даютъ изображен!я, 
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мЬщенныхъ предъ ними предметовъ. Вогнутыя сферическая зеркала, какъ мы 
видфли, дЪйствуютъ, какъ собирательныя чечевицы. Поэтому у итальянскаго 
1езуита Цукки въ 1616 г. явилась мысль замфнить объективъ у зрительной трубы, 
состоящ/й изъ собирательной чечевицы, вогнутымъ сферическимъ зеркаломъ, 
ИзобрЕтен!е это названный ученый приписываетъ себф въ своей книгф$, издан- 
ной въ Лон въ 1659 г. Такимъ образомъ телескопъ, состояний изъ чечевицъ, 
былъ обращенъ въ зеркальный телескоп». Телескопами преимущественно и называютъ, 
особенно во Франца, таке зеркальные телескопы. Впервые таке телескопы были 
устроены, однако, гораздо позже, а именно въ 1668 г. шотландцемъ Греюри и 
въ 1672 г. профессоромъ шартрской коллегии Кассезреномъ. 

Ньютонь въ своемъ телескоп расположилъ части слФдующимъ образомъ 
{фил. 148). Вогнутов зеркало, служащее объективомъ, помфщается въ,М, въ концЪ 
трубы Т. Оно могло бы дать въ А’В’ дйствительное и обратное изображете 
предмета АВ; но, не давая получиться 
здфсь этому изображен1ю, Ньютонъ 
отражаетъ его отъ помфщеннаго на 
пути расходящихся лучей плоскаго 
зеркала или призмы съ полнымъ 
внутреннимъ отраженемъ т. Раз- 
<сматриваютъ это изображеве чрезъ 
собирательный окуляръ, который по- 
м$щается въ трубкЪ # сбоку трубы 
Т; обращенной своимъ отверст1емъ 
къ наблюдаемому предмету. Такимъ об- 
разомъ, положен!е наблюдателя здЪсь 
таково, что онъ совершенно не пре- Фиг. 149. —Образовав!е каустичеекой (фокусной) 
граждаетъ пути лучамъ, идущимъ въ поверхности въ чечевиц$. 
снарядъ, такъ какъ онъ помфщается 
сбоку, а не прямо передъ объективомъ, какъ въ телескоть Гершеля. Въ этомъ по- 
слЪднемъ, гдф, какъ видно изъ рисунка (фи. 165), наблюдатели помфщаются въ 
чемъ-то врод$ клётки, какъ разъ въ отверсти трубы, чрезъ которое падаетъ 
овЪтЪ отъ разсматриваемыхъ небесныхъ свЪтилъ. 

Простымъ глазомъ предметъ былъ бы видимъ подъ весьма малымъ угломъ 
напротивъ, его изображен!е А”” В"” въ телескоп$ видимо, какъ въ предъидущихь 
случаяхъ, подъ гораздо большимъ угломъ А’” С’ В””.. Отношен1е между углами 
зря, подъ которыми прямолинейный предметъ АВ видимъ черезъ телескопъ 
<ъ одной стороны, и невооруженнымъ глазомъ; съ другой, называется линейнымь 
чувеличемемь даннаго телескопа. Если первый уголъ болфе второго въ тридцать 
разъ, то увеличение телескопа равно тридцати. Такого именно увеличеня до- 
стигъ Галилей. Ясно, что поверхностное увеличение въ этомъ случа составляетъ 
тридцать разъ тридцать, или девять сотъ. Въ настоящее время существуютъ те- 
лескопы съ полезнымъ линейнымъ увеличенемъ до двухъ тысячъ разъ. 

Употребляемые нын$ телескопы въ дФйствительности имфютъ не такое 
простое устройство, какое мы описали. Дфло въ томъ, что чечевицы и зеркала 
предотавляютъ извфстные недостатки, именно 'различнаго рода аберрашёю *), кото- 
рую необходимо исправить для получен!я ясныхъ изображеюй. Прежде всего, 
замЪтимъ, что, свЪтъ, кажущийся намъ б$лымъ, въ дЪйствительности, какъ пока- 
залъ великлй Ньютонь **), состоитъ изъ различныхъ цвфтныхъ лучей, среди кото- 
рыхъ преобладающими являются: красные, оранжевые, желтые, зеленые, золубые, сище и 
7олетовые. Такъ какъ эти различные лучи, при прохожден!и чрезъ чечевицу, при- 


*) Отъ лат. слова афеггано (аберращо)—уклонен!е, удалеше. $ 

**) Исзакъ Ньютовъ, англ Иск математикъ, фазикъ и астрономъ, род. въ Уулефорпв 25-го 
декабря 1642 г., ум. 20-го марта 1727 г.; авторъь многочисленныхь трудовъ, въ томъ числ 
Математическиль началь естественной философы — его лучшей славы; въ этомъ сочинеши 
изложено ого великое открыт! —захонъ всемёрнало тялотнья. 
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нимаютъ не строго-одинаковое направлен!е, то эта посл$дняя даетъ красное, 
оранжевое и пр. изображеня предмета, въ точности между собой не совпадаю- 
шля. Явлев!е это называется хроматической *) аберролией чечевицъ. Въ этомъ от- 
ношеши зеркала им$ютъ преимущество предъ чечевицами: они лишены назван- 
наго недостатка—не даютъ радужныхъ изображений. 

Чечевицамъ, особенно имфющимъ большие размфры, присущь еще другой 
недостатокъ; именно, лучи, выходящ!е изъ одной точки Р, пройдя чрезъ чече- 
вицу, не собираются строго въ одну точку Р’, а перес$каются во многихъ точ- 
кахъ, образуя такимъ образомъ н$которую поверхность; эта поверхность назы- 
вается каустическою **), или фокусною. Фигура 149 изображаетъ пучекъ лучей, обра- 
вовавшихъ такую каустическую поверхность, по выходЪ изъ большой чечевицы, 
на которую они упали параллельно главной оптической оси. Этого рода оберращля 
извфстна подъ назван!емъ сферической аберраши. Не производятъ ея только плоскя 
зеркала. Въ другихъ зеркалахъ легко наблюдать образован!е такой каустической 

поверхности въ любой моментъ (фил. 150): достаточ- 

аа но положить на листъ б$лой бумаги металлическое 

- ч кольцо, перстень, чтобы увидфть, обрисовываю- 
щуюся на бумаг каустическую поверхность, со- 
отв5тотвующую отражающей поверхности кольца. 
Точно такъ же, на поверхности молока, кофе, 
вообще какой-нибудь непрозрачной жидкости, не 
до краевъ наполняющей полированную чашку, 
мы наблюдаемъ каустическую поверхность, про- 
исшедшую отъ пересёчен!я лучей, отраженныхъ 
незанятой частью внутренней поверхности чашки- 

Естественно, что строители телескоповъ 
стремились устранить въ своихъ снарядахъ не- 
достатки, проистекаюние отъ хроматической и 

Фиг. 150.—Образоваще каустической сферической аберращи. Ньютонъ полагалъ, что 
поверхности лучами, отраженными оть невозможно устранить хроматической аберращли 
внутренней поверхности кольца. чечевицы, не уничтоживъ въ то же время и дЪй- 
ствя послдней на направлен!е лучей. У Лео- 

нарда Эйлера ***), замфтившаго, что хрусталикъ глаза ахроматиченъ, т.-е. не 
даетъ ЦЕЗТНОГО изображеня, явилась мысль о возможности приготовленя 
искусственныхь ахроматическихъ чечевицъ, для чего имъ даже даны пра- 
вила, около 1858 г. Въ 1851 г. ангайскай 
оптикъ Доллондь, пытаясь опытнымъ пу- 
темъ опровергнуть правила Эйлера, самъ 
вокорф убфдился въ ихъ справедливости: 
результатомъ его провфрочныхъ работъ бы- 
ло изготовлен!е первыхъ ахроматическикъ 
чечевицъ. Ихъ приготовляютъ, склеивая со- 
бирательную чечевицу-обыкновенно плос- 
ковыпуклую, изъ ‘кронгласа—съ разофева- 
ющей—выпукловогнутой, изъ флинтгласа, 
напримфръ. Путемъ правильнаго подборь 
стеколъ оптики могутъ получать то или 
иное сочетан!е, имбющее желаемое главное фокусное разстоян!е и лишенное 
хроматической и сферической аберращи. ЦФль эта достигается безъ особеннаго 
труда въ виду существован!я въ подобной пар$ достаточнаго количества измняе- 


Фиг. 151.—Окуларъ Рамедена 


*) Оть греч. слова хофых (хрома)—цвЁтъ. 
**) Отъ греч. слова ххддтикос (каттакось)-_жгуч, такъ вакъ на этой поверхности вуфетв 
со свфтомъ сосредоточивается” и теплота. 
***) Эйлеръ, геометръ, род. въ Базелв 15-го вирёля 1707 г., ум. въ С.-Петербургв 7-го 
сентября 1788 г.; авторь Механики, Новой теории свтътиа и др. сочинений. 
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Фиг. 152.— Галилей, опредфляющ увеличен! своей трубы. 
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мыхъь элементовъ. Такимъ-то именно путемъ и приготовляются объективы для 
зрительныхъ трубъ. Въ нЪкоторыхъ случаяхъ, какъ, напр., въ Галилеевой тру- 
6%, чечевицы составляются, изъ трехъ стеколъ, чфмъ обезпечивается еще боль- 
шая ясность изображен!й. Безъ подобной предосторожности, аберрашя въ Гали- 
леевой трубЪ, при значительной величин$ объектива и часто большомъ прибли- 
жен!и наблюдаемыхъ предметовъ, была. бы весьма велика, благодаря чему полу- 
чались бы весьма несовершенныя изображен]я. Такимъ образомъ, въ Галилеевой 
трубЪ имфется шесть стеколъ, склеенныхъ по 
три и образующихъ, съ одной стороны, объек- 
тивъ, а съ другой —окуляръ. Этотъ посл дай, 
какъ зам чено выше обладаетъ разсБевающими 
свойствами. 

Въ 1611 г. капуцинскому монаху Шерубе- 
ну пришла мысль, устроить пару, параллельно 
расположенныхъ Галилеевыхъ трубокъ—по од- 
ной для каждагГо глаза; наштъ современный бинокль 
есть не что иное, какъ такая же, но болЪе усо- 

Фиг. 153.—Окуляръ Гюйгенса. вершенствованная, двойная Галилеева трубка, 

состоящая изъ двфнадцати стеколъ (фил. 146). 

Во всБхъ прочихъ телескопахъ ахроматическимъ дфлается одинъ только 
объективъ; что же касается до окуляра, то онъ состоитъ изъ двухь собиратель- 
ныхъ—плосковыпуклыхъ чечевицъ, которыя могутъ быть расположены различ- 
нымъ образомъ. Смотря по ц$ли, употребляютъ окуляръ Рамедена, устроенный 
въ 1182 г., или окуляръ Гюйгенса, устройство котораго относится въ 1656 г. 
Сл$дуеть однако-же замфтить, что первая мысль объ устройств$ окуляра изъ 
двухь отдфльныхъ стеколъ, дЪйствующаго лучше, нежели окуляръ, состоящий 
изъ одной чечевицы Г, или Кеплеровъ окуляръ, принадлежить Еампани *). 

Окуляръ англйскаго оптика Рамедена (фил. 151) состоитъ изъ двухъ оди- 
наковыхъ плосковыпуклыхъ чечевицъ Г’, иГ’, шаровыя поверхности которыхъ 
обращены одна къ другой; главное фокусное разстоян1е у обихъ чечевицъ оди- 
наковое, а относительное расположене ихъ таково, что разстоян!е между ними 

С’ составляетъ дв трети этого фокуснаго разстояная. Дйствительное изо-° 
‘бражен!е, даваемое объективомъ, получаютъ въ АВ, между главнымъ фокусомъ 
| и оптическимъ центромъ С’ чечевицы Г’, и разсматриваютъ черезъ окуляръ 
Ш, и 1. 

Окуляръ Гюменса (фил. 153) также состоитъ изъ двухъ плосковыпуклыхъ че- 
чевинъ Г’, и Г/., 06$ плоская поверхности которыхъ обращены къ глазу наблю= 
‘дателя; у большей—1/,, первой на пути лучей, идущихъ оть объектива, фокус- 
ное разстояне н®сколько больше разстояв1я С’,С’» между чечевицами; напро- 
тивЪъ, меньшая чочевица Г’, имфеть фокусное разстояте, н$Феколько меньшее 
разстоян1я Су’Су. Этотъ окуляръ принимаетъ лучи, идущие отъ объектива, ра- 
нЪе, ч5мъ могло бы образоваться даваемое этимъ послФлнимъ изображен1е; дру- 
гими словами, расположение окуляра таково, что главный фокусъ объектива на- 
ходится между С’ и 0’,, такъ какъ изображен1е весьма удаленнаго предмета, 
даваемое чечевицей,—въ нашемъ случаЪ, объективомъ,—должно лежать въ глав- 
ной фокусной плоскости послёдней. Короче говоря, съ помощью окуляра Рамс- 
дена наблюдають предметъ, или, что то же, его дБйствительное изображене; 
посредствомъ окуляра же Гюйгенса мы разсматриваемъ изображен!я, въ дЪй- 
ствительности передъ окуляромъ необразуюцияся. По этой причин окуляръ 
перваго рода часто называютъ также положительнымь, а окуляръ Гюйгенса — от- 
фицательнымь. 

Вефбмъ извфотно, что, приступая къ наблюден1ю, вдвигаютъ или вы- 


*) Каипани, итальянсый астрономъ ХУП в.; устроилъ длинные телескопы, поередствомъ 
воторыхь открылъ пятна на Юпитер$. 
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двигаютъ трубку, въ которую заключенъ окуляръ, до тфхъ поръ, пока изо- 
‘бражен1е не одЪлается совершенно яснымъ. Въ этомъ именно состоитъ праемъ 
приведеня изображеня въ фокусъ. Посл$днее различно для различннхъ наблюда- 
телей, имБющихь различное зрфе. Взявъ для примБра астрономическую тру- 
бу, съ окуляромъ Рамсдена, разъяснимъ вкратцф н$которыя весьма употре- 
бительные въ оптик термины. Прежде всего, зам$тимъ, что молемь зръшя дан- 
нато снаряда называется то пространство, въ предфлахъ котораго ‘долженъ 
находиться предметъь для того, чтобы быть видимымъ черезъ снарядъ, — ра- 
зумБется, при неподвижности послдняго, такъ какъ перемфщая его, очевид- 
но, легко наблюдать любой предметъ. Какъ было оказано выше, изображетя 
весьма удаленныхъ предметовъ образуются за объективомъ въ главной фо- 
кусной плоскости послдняго. Эта плоскость находится впереди окуляра 
Рамодена, служащаго для разсматриваная изображеня. Крайн!я точки поля 
видны неясно, вслЪдотв1е того, что лучи, идущ!е отъ нихъ къ объективу, только 
частью попадаютъ на окуляръ. Лучи эти задерживаютъ помфщенной въ главной 
фокусной плоскости объектива, зачерненной пластин- 
кой, снабженной въ середин$ надлежащей величиною 
отверст1емъ; пластинку эту называютъ дафралной, 
О (фи. 147). Этимъ путемъ поле зр$н1я, правда, 
уменьшается, но зато оно р$зко ограничивается из- 
ображешемъ контура отверст!я д1афрагмы, давае- 
мымъ окуляромъ, и обезпечиваетъ одинаково ясныя 
изображеня вофхь точекъ, заключающихся въ его 
предфлахъ. Часто въ д1афрагмЪ натягиваютъ пер- 
пендикулярно одну къ другой дв весьма тонк!я 
нити аи $ (платиновыя или паутинныя), составля- 
юпуя такъ-называемую свиху трубы. На рисунк& { 
она предетавлена подъ астрономической трубой (физ, 
147). Точка пересБченя нитей называется иерекрес- 
томъ. Прямая ливня, проходящая чрезъ оптический Фиг.154. — Камера клара Пулльедля 
центръ С объектива и перекрестъ 4, называется опредЪлевя увеличен!я телескопа. 
отитическою осью трубы. Если разоматривать весьма 
удаленную точку А, то ея изображене, даваемое объективомъ, получится въ 
мЗотБ перес5ченя фокусной плоскости посл$княго лучемъ, прошелшимъ, на 
пути изъ А, чрезъ оптическ!й центръ объектива. Перемфщая трубу такъ чтобы 
увидфть извображен!е точки А на перекрест® 4 соБтки, мы заставляемъ лин!ю, 
проходящую чрезъ С и точку А, совпасть съ оптическою осью С4. Пруемъ этотъ 
называется визироващемь точки А при помощи трубы, въ виду чего оптическую 
ось часто называютуъ визирной, или также коллимийонной лишей.` При перемфщеши 
предъ окуляромъ бБлаго экрана вдоль оси трубы, находимъ для послдняго та- 
кое положенйе, при которомъ на немъ обрисовывается небольшой, но весьма 
овфтлый кругъ. Этотъ кругьъ представляетъ собой изображен!е объектива, да- 
ваемое окуляромъ; сл$довательно, чрезъ него проходятъ вс лучи, идупие отъ 
объектива къ окуляру; его называютъ злазнымь круомь, такъ какъ именно въ 
этомъ м$стВ долженъ быть помфщенъ зрачекъ глаза наблюдателя для того, 
чтобы послфды!Й могъ ясно обозрёвать все поле зрён!я: это достигается въ 
силу того, что вс лучи, заключающеся въ полБ врн1я трубки, проходятъ 
черезъ этотъ кругъ. Указанное положен!е обозначаютъ плоскимъ металлическимъ 
колечкомъ,—такъ называемымъ 14430м. 

Какимъ образомъ производится измфрен1е увеличен1я телескопа, увеличе- 
н1я данной зрительной трубы? 

Галилей *) прибфгальъ къ весьма простому пр1ему. Онъ визировалъ какой- 


*) Галилео-Галилей, итальянскЙ матенатикъ, физикъ и астрономъ, род. въ ПизЪ въ 
1564 г., ум. въ Арчетри *19-го января 1642 г. Устройство имъ въ 1608 г. телескопа только на 
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нибудь отдаленный предметъ, напр., здан1е съ правильными рядами или, лучше, 
линейку съ равными дфленями, причемъ однимъ глазомъ разсматривалъ ли- 
нейку черезъ трубу, а другимъ—наблюдалъ ту же линейку непосредственно. Тогда 
для опредБлен:я увеличен!я ему только нужно было сосчитать, сколько одно 
дЪлен!е, видимое черезъ трубу, закрываетъ дЪлен!й, видимыхъ невооруженнымъ 
глазомъ. Этотъ способъ немного утомителенъ, въ виду того, что смотрЪть та- 
кимъобразомъ, не отводя глазъ въ течен!е вЪсколькихъ минутъ-—довольно трудно; 


Фиг. 155. —Телесвопъ Гершеля. 


к ром$ того, труба въ нФкоторыхъ случаяхъ закрываетъ масштабъ отъ невоору- 
женнаго глаза. 

Разсматривая однимъ и т$мъ же глазомъ и линейку, и ея изображене, 
Пулле избЪгаетъ этихъ неудобствъ. Онъ поступаетъ слфдующимъ образомъ. 
Предъ трубой онъ помфщаетъ трубку, въ которую заключено два плоскихъ 
зеркала М и М’ (фи. 154), наклоненныхъ другъ къ другу подъ угломъ въ 46%; 
лучи, идупие отъ ланейки, отражаются сперва отъ М, а зат$мъ отъ М’, такъ что 
глазу, помфщенному въ О, кажется тогда, будто онъ видитъ линейку по направ- 
лен1ю ОМ’, т.-е. по направлен1ю оси трубы; такъ какъ при этомъ зеркало М’ 
вЪ одномъ м$отф лишено подводки, то глазъ чрезъ эту часть зеркала въ то 


основани слуховъ, дошедшихь до него изъ Миддельбурга, относится ко времени его пребывашя въ 
Венещи. Его собственныя наблюденя побудили его выступить въ защиту положенй  польскаго 
астронома Николая Коперника (1473—1543) отвосительно движен!я земли вокругъ своей оси и ея 
перодическаго движен!я вокругъ солнца. Передъ судомъ инквизищи, въ 1633 г., въ возраств 70 
лёть, Галилей вынуждень быль торжественЕо отречься отъ своихъ убёждевй слфдующииъь обра- 
зомъ: „Меня заподозрёли въ ереси за мое мнфн!е о томъ, что солнце неподвижно, а земля движет- 
ся... Нынф я отрекаюсь, проклинаю и отвращаюсь отъ вышесказанныхь грфховныхь и еретическихь 
мнфый и вообще отъ всякой ереси“... и т. д. Существуеть предан!е, что, вставая, Галилей топ- 
нуль ногою о землю и проговорилъ про себя: „А все-таки она движется!“ 
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же самое время видитъ и изображене линейки, даваемое трубой; такимъ обра- 
зомъ одно изображен1е накладывается на другое, и наблюдателю остается только 
сосчитать, сколько одно увеличенное дфлен1е закрываетъ неувеличенныхь д$- 
лен1й линейки. Это—такъ называемый яремь съ камерой кларой, или камерой лю- 
чидой *). Обратившись къ фигур 141 и разсмотрёвъ построен1е изображен1я, 
тотчасъ же убфждаемся въ томъ, что увеличен1е трубы т$мъ сильнфе, чёмъ 
больше главное фокусное разстоян!е объектива и чБмъ меньше таковое же 
окуляра; съ другой стороны, наблюдаемое изображене будетъ тЪмъ болЪе, 
освЪщено, ч6мъ боле свЪта падаетъ отъ предмета на объективъ. Въ виду 
этого всегда старались устраивать объективы съ большимъ фокуснымъ раз- 
стоятемъ и большимъ д1аметромъ. Такъ, въ телескопЪ, построенномъ Герше- 
лемъ **) въ перодъ 1185—1189 гг. для своей Слауской обсерватор!и (близъ Винд- 
зора въ Англ!и), зеркало имфло фокусное разстоян1е приблизительно въ 89 фут., 
а даметръ почти въ 5 фут., его линейное увеличене достигало 6000; но на прак- 
ТИЕЪ, полезное увеличене не можетъ превышать 9000. 

Еще бол$е значительные разм$ры иметъ телескопъ, построенный лордомъ 
Россомь въ БэррЪ (въ Ирланд!и), въ парк собственнаго замка. Въ этомъ сна- 
ряд фокусное разстоян1е равно почти 655 фут., а маметръ около 6 фут. Онъ по- 
зволяетъ ясно видЪфть на лун пространство въ 230—260 фут., а между тБмъ 
луна находится отъ насъ въ разотояни 865 тысячъ верстьъ. 

Зеркала первыхъ телескоповъ отливались изъ бронзы, содержащей одну 
часть олова на дв$ части мФди. Изготовлен!е ихъ было сопряжено съ большими 
издержками и представлялось весьма нелегкимъ въ виду трудности получен1я 
вполн однороднаго сплава; кром$ того, будучи очень тяжелыми, они требовали 
колоссальныхъ, чрезвычайно громоздкихъ устоевъ, балокъ и канатовъ, какъ это 
показываетъ изображенле телескопа Гершеля (фи. 155). Зеркало въ телескоп® 
Лорда Росса одно вЪситъ слишкомъ 280 пуд., а желЪзная труба, въ которую оно 
заключено, —свыше 865 пуд. . 

Большой прогрессъ въ устройств$ объективныхъ зеркалъ произошелъ въ 
1851 г., благодаря Леону Фукд ***). Вместо тяжелыхъ бронзовыхъ онъ сталъ 
употреблять боле легкля стеклянныя зеркала съ посеребренною вогнутою по- 
верхностью, которыя по краямъ сглаживаются такимъ образомъ, что принимаютъ 
пароболическую форму, т.-6. такъ, что устраняется всякая сферическая аберра- 
ая. Покрыван!е зеркала тонкимъ слоемъ серебра, образующимъ отражательную 
поверхность, производится способомъ, открытымъ Штейнгейлемъь въ МюнхенЪ, 


*) Воть другой, болфе простой способъ. Инструменть точно направляють на какой-либо 
достаточно удаленный предиетъ; затВмъ предъ окуляромъ помфщаютъ кусокъ растительной (про- 
<в%чивающей, для иересниманя рисунковъ) бумаги и находятъ для него такое положен!е, при ко- 
‘торомъ свфтлый кругъ, даваемый на бумаг окуляромъ, представляется наиболфе яснымъ, посл 
чего измфряють даметръ этого изображеня помощью тонкаго циркуля или линеечки-дециметра 
`раздфленной на миллиметры; искомое увеличене будеть равно д!аметру объектива, раздфленному 
ив Маметръ названнаго изображения аа большей точности, бумагу приклеивають въ видё дна къ 
хартонной трубочкЪ, которая надфвается на окуляръ. Изображеню можно, благодаря этому, придать 
устойчивое положене чфмъ облегчается производство его изыфрешя (Астрономя, № 5, 1890 т.). 

**) Вилмамъ Гершель, астрономъ, род. въ Ганноверв въ 1738 г., ум. 23-го августа 1822 г. 
ВначалЬ былъ учителемъ музыки и органистомъ, впесяёдетв!и поселился въ Англи, гдВ посту- 
пилъ нё мфето регента капеллы въ Галифаксь. Удачно построивъ телескопь и открывъ при по- 
мощи его Сатурн, онъ почувствоваль сильное влечеше къ астрономй, и въ 1781 г. открылъ 
планету Уранъ. Онъ самостоятельно открылъ 2,500 туманныхь пятенъ. Наука обязана ему весьиа 
цвнными наблюдешями. Важнёйшее его сочинен!е— Эвьздный коталоть, результать совизетныхь 
трудовъ—самого астронома и сестры его—Караливы Гершель. у 

***) Жанъ-Бернаръ-Леонъ Фуко, французск!й физикъ, род. въ Парижё 18-го сентября 1819 т., 
Ужеръ 13-го февраля 1868 г.; авторъ многочисленныхь, въ высшей степени важныхь трудовъ, изъ 
которыхь упомянемъ объ его опытахъ надъ сравневемъ электрическаго свёта съ солнёчнымь, надъ 
превращенемъ движевя въ теплоту, надъ опредфлевемъ скорости свфта. Его открыт! присущаго 
маятнику свойства— сохранять неизмфнною плоскость своихъ качанй, послужившее ему для доказа- 
тельства движеня земли вообще, и въ частности— вращательнато около ея оси, явилось истиннымъ 
отЕровенемъ пля публики, огромными массами собиравшейся, въ 1851 г., смотрёть на колоссаль- 
ный маятникъ, подвфшенный экспериментаторомъ въ центр купола Павтеона. 
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и впослБдств1и возобновленнымъ Дрейтономъ. Способъ этоть, состоящЕй въ воз- 
становления азотно-серебряной соли превращеннымъ сахаромъ, доведенъ Фуко 
и Мартэномъ до такой степени совершенства, что слой серебра нисколько ‘не. 
изм няетъ параболической формы зеркала. Зеркало, приготовленное указаннымт- 
путемъ, имфетъ еще то преимущество передъ бронзовымъ, что посылаетъ оку- 
ляру больше св$та. 

Въ зеркальныхъ телескопахъ визироване сопряжено съ большими за- 
труднен!ями. По’ этой причин въ настоящее время, когда ‘уже умБютъ дфлать. 
большия и хоропия чечевицы, предпочтительно употребляются телескопы съ. 
чечевицами, или астрономичесня трубы, имЪюпия иногда колоссальные размФры.- 
Самый большой инструментъ такого рода—это труба Ликкской обсерваторли, на 


Фиг. 156.—Окуляръ въ телескоп Ликкской обоерватор!и на Гамильтоновой горё (въ® Калифорнв). 


Тамильтоновой гор$ (въ Калифорн!и). Фигура 157 изображаетъ эту трубу въ цБ- 
ломъ, а фигура 156—одинъокуляръ. Ея ахроматическ!Я объективъ иметь дламетръ 
около 3 фут., а фокусное разстоян!е равно 56 фут.; изображене солнца въ этой 
труб$ равно приблизительно 6 дюйм. Флинтгласовый объективъ выполненъ Фе- 
лемъ въ Париж и доставленъ на обсерватор1ю въ апр$л8 1882 г.; окончатель- 
ная же отливка окуляра изъ кронгласа, который пришлось перед$лывать девят- 
надцать разъ, была произведена не дал$е, какъ въ сентябрЪ 1885 г. Труба снаб- 
жена тремя искателями — трубками небольшихъ размфровъ, но съ большимъ по- 
лемъ зрЪн!я, служащими для быстраго нахождевя того предмета, который же- 
лательно наблюдать, т.-е. для быстраго ‘направлензя трубы на предметъ. Оку- 


ТЕЛЕФОТЬЪ. 149 


Фит. 157.— Величайший тедескопь въ мрЪ: телескопь Ливкской обоерватори на Гамильтоновой 
тор (въ Калифорийи). 


ляръ имфетъ весьма сложное устройство, что объясняется предназначетемъ ин- 
отрумента—служить для сложныхъ астрономическихъ наблюденй и вычисленай. 

Таковы результаты, добытые наукой въ вопросё о видфн!и на большомъ 
разстоян1и,—результаты трехвфковыхъ усилий (съ 1690 до 1890 г.), опиравшихся 
на законы одной оптики. Благодаря именно телескопамъ, передъ людьми отеры- 
лись необъятныя небесныя пространства и астрономы получили возможность съ 
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такой точностью опредфлить положен!е свЪтилъ и въ подробности изучить ха- 
рактеръ поверхности луны и другихъ планетъ (фи. 158). Не достигаемъ ли мы, 
напр., при помощи телескопа лорда Росса, того, что луна точно подводится какою- 
то властною силою такъ близко къ земл, что разстояне между обфими плане- 
тами' какъ бы дфлается равнымъ всего только 60 верстамъ! 

Но напути между телескопомъ и луной не существуетъ никакой преграды. 
Не то мы видимъ на землф, гдЪ примнен!е телескопа по необходимости должно“ 
быть весьма ограниченнымъ. В$дь земля—не плоск1й и ровный кругъ; на ней 
овЪтъ не можетъ распространяться изъ одного м$ста въ другое такъ же без- 
препятственно, какъ въ пустыхъ и необъятныхъ небесныхъ пространствахъ, 
такъ какъ путь его на земл$ усБянъ безчисленнымъ множествомъ естественныхъ. 
и искусственныхъ неровностей. 

Однако-же, иногда, при существован!и извфстныхъ услов!й, эти земныя 
преграды, эти природой воздвигнутые гигантск1е экраны, безсильны заслонить. 
оть насъ обыкновенно загораживаемые ими предметы. Любопытное явлеше, на- 
зываемое миражемь, а также извЪстное подъ другими назван1ями — атмосфернало- 
преломлешя, перемъщеня, поднятия, —позволяетъ въ нфкоторыхъ случаяхъ, при со- 
вершенно исключительныхь условяхъ, видЪть т предметы, которые находятся 
за предБлами нашего зр$вая. 

Вотъ кавъ описываетъ это авлен!е Монжь *), наблюдавций его въ египет-- 
скую кампаню 1198 г. Сътого момента, какъ почва достаточно нагр$лась солн- 
цемъ, до т5хъ поръ, пока она, съ приближешемъ вечера, не начинаетъ охлаж- 
даться, видъ земли представляется наблюдателю изм$неннымъ: именно ему ка- 
жется, что суша вокругъ него простирается не боле какъ версты на четыре; 
& дал$е виднфется сплошная водная поверхность, какъ будто все вокругъ за- 
лито`наводнешемъ. Селеня, лежапия за указанными предБлами, кажутся какъ 
бы островами на большомъ озер, какъ бы отдфлены отъ суши большей или 
меньшей полосой воды; при этомъ, подъ каждымъ селенемъ видно его обрат- 
ное изображене, точно такое же, какое было бы видно въ случа дфйствитель- 
наго существовае1я отражающей водной поверхности, но такъ какъ оно довольно, 
значительно удалено, то мелюя подробности его различаются плохо,—оно видно 
только въ грубыхъ, общихъ чертахъ; кром$ того, края этого изображен н®- 
сколько неясны, какъ бываетъ въ случа слегка волнующейся отражающей вод- 
ной поверхности. По мЪрБ того, какъ мы будемъ приближаться къ видимому 
точно на озер$ селен!ю, кажущийся берегъ все боле и боле удаляется отъ насъ, 
разд$ляющая водная полоса все болЪе съуживается, а въ конц®-концовъ совер- 
шенно исчезаетъ, и описанное явлен]е, прекращаясь для этого селевая, съ преж- 
нимъ характеромъ повторяется для другого, открывающагося предъ наблюдате- 
лемъ всл$дъ за первымъ. Такимъ образомъ создается оптичесвй обманъ, под- 
часъ чрезвычайно жесток1й, особенно въ пустын$, гдЪф взоръ путешественника, 
томимаго жаждою, напрасно обольщается видомъ воды, рисующейся ему въ такой 
близости. 

Объяснен1е миража, данное Монжомъ и основаное на явленшяхъ преломле- 
в1я овфта и полнаго внутренняго отражен!я, не можетъ считаться вполн удов- 
летворительнымъ, такъ какъ ине идетъ далфе установлевая причинной связи. 
Оно заключается въ сл5дующемъ. НагрЪваясь волфдотв1е соприкосновеная съ- 
горячей землей, воздухъ становится легче и потому поднимается выше, уступая 
свое м$ото другому слою, который въ ‘свою очередь быстро нагр$вается и также 
поднимается вверхъ, вслёдъ за первымъ. Въ известный моментъ воздухъ надъ 
поверхностью земли представляется состоящимъ изъ ряда слоевъ, температура. 
которыхъ постоянно возрастаетъ по направлен!ю къ вемлЪ; такъ какъ, благодаря 
этому, преломляющая способность воздуха уменьшается сверху внизъ, то св$- 


*) Монжь, французевй геометръ, творецъь описательной геометри, одинъ изъ основателей 
Политехнической школы. 
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товой лучъ по мЕрф своего приближен!я къ земл, становится все боле и боле 
горизонтальнымъ; когда уголъ, образуемый имъ съ перпендикуляромъ, стано- 
вится достаточно большимъ, лучъ отражается отъ соотвфтетвующаго слоя воз- 
духа, какъ отразился бы отъ зеркала, и поднимаясь вверхъ, достигаетъ, на- 
конецъ, глаза наблюдателя; посльдн!й, продолжая дошедиий до него лучъ, есте- 
ственно видитъ предметъ, симметричный, по отеотетю къ отражающему слою, 
съ предметомъ, изъ котораго лучъ_въ дЪйствительности выходитъ. " 
Общаго объясненая не существуетъ. Такъ какъ воздушные слои въхраз- 
ныхъ‘случаяхьъ могутъ принимать весьма различныя плотности и располагаться 
самымъ различнымъ | 
образомъ, то прело- 
млен!е въ такомъ ря- 
ду слоевъ можетъ 
производить явленая, 
въчастностяхъ край- 
не разнообразныя. 
Нерфдкопутемътща- 
тельнаго наблюден!я 
тёхь условй, при 
которыхъ  происхо- 
дитъ интересующее 
насъ явлен!е, возмо- 
жно уловить обшай 
смыслъявленя.При- 
ведемъ по этому по- 
воду нФоколько лю- 
бопытныхъ примф- 
ровъ. Б1о и Араго, 
наблюдая съ горы Де- 
оерто-де-ласъ-Паль- 
масъ (въ Валенщи, 
въ Испав\и) источ- 
никъ свфта, пом$- 
щенный въ разстоя- 
ни 161 вероты, на 
высот$ 1026 фут., на 
гор$ Камвей, на ост- 
ров$ ИвисБ, неодно- 
кратно вид$ли этотъ 
свфтъ въ сопровож- 
денши многихъ изо- 
бражен!й, располо- Фиг. 158 —Валы и кратеры ва лун$. 
женныхъ на одномъ 
съ нимъ перпендикуляр$ и появлявшихся и исчезавшихъ въ н$которомъ опре- 
дЪленномъ порядкБ. На слБ5дующее утро надъ моремъ стлался туманъ, что ука- 
зывало нь то, что воздухъ былъ очень влаженъ во время появлен!я изображе- 
н1й. —Паре, будучи въ 1851 г. въ городкЪ Эгъ-Мортъ, замфтилъ, разъ вечеромъ, 
селеня и деревья надъ дюнами, обыкновенно закрывающими ихъ.—Докторъ 
ЗВенсъ, находясь въ Рамсгат, на высотЪ 79 фут. надъ моремъ, видлъ, 6-го 
августа 1806 г., въ семь часовъ вечера, Дуврскй замокъ весьма ясно вплоть 
до его основаня, ‘какъ еслибъ этотъ замокъ перенесся на холмы, обыкновенно 
почти вполнф скрывающие его. Дувръ отъ Рамсгата ‘отстоитъ въ 19 верстахъ, 
и треть этого разстоятя, со стороны Рамогата, занята, моремъ.—Бреоте однажды 
зам$тилъ изъ Дьеппа берега Англ!и, хотя они скрыты кривой поверхностью 
моря. — Моряковъ цолгое время сбивало съ толку. появлен!е между островомъ 
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Аландомъ и шведскимъ берегомъ какого-то фантастическаго острова, исчезаз- 
шаго, какъ только къ нему начинали приближаться: оптическай обманъ произ- 
водился подводнымъ рифомъ, находившимся не набольшой глубин® и казав- 
шимся выходящимъ изъ воды, благодаря кривому ходу лучей въ воздух. — 
Андро въ 1852 г. видфлъ на разстоянйи 31 верстъ Страебургскую колокольню, 
иллюминованную по случаю народнаго праздника. Колоссальный величины изо- 
браженйе казалось не боле какъ въ 2 веретахъ и было настолько ясно, что 
можно было различить отдфльные цвЪта иллюминаши. 

Тфмъ же самымъ объясняется появлен!е воздушныхъ городовъ, арй и 
даже сражен!й, описываемое въ среднев$ковыхъ разсказахъ. Вотъ два относи- 
тельно недавнихъ примфра. Ж. Г. Гарнье передаетъ въ своемъ Руководетею ме- 
‘терооломи, что 20-го сентября 1835 г. жители Мэндипскихъ холмовъ въ Англли, 
видЪли, часовъ въ пять вечера, какъ по небу, будто покрытому густыми пара- 
ми, проходили отряды конныхъ солдать; превосходно различались и веадникъ, 
и его конь, и даже побЪжка у посл дняго. 

Камиллъ Фламмар1онъ, упомянувъ объ этомъ поразительномъ мираж, 
говоритъ, въ своей прекрасной книг Атмосфера, слБдующее: „Ссылаясь на сви- 
дЪтельство многихъ заслуживающихъ довфрая лицъ, я могъ бы прибавить къ 
только-что разсказанному факту аналогичное наблюдене, сдЪланное въ Вервье въ 
1юнЪ 1815 г. (годъ и м$Феяцъ битвы при Ватерлоо). Трое жителей этого города 
однажды утромъ видфли армаю на небЪ, и притомъ съ такой отчетливостью, что 
‚различали костюмы артиллеристовъ и даже пушку, въ тотъ моментъ, когда по- 
слдняя, всл$дотв1е поломки колеса, падала...“ 

Но такъ какъ измфнять по произволу состоян!е атмосферы-—не въ нашей 
власти, то мы должны искать другихъ возможностей видфть отдаленные пред- 
меты, несмотря на преграды, представляюпияся свфту на его пути. Какъ же 
устранить, обойти эти препятствая? Нельзя ли ожидать, что чудесное электри- 
чество, — эта благод5тельная фея, уже столько сдБлавшая для насъ, — сможетъ 
однимъ ударомъ своей магической палочки, дать намъ возможность видфть отда- 
леннфйпие ландшафты, наблюдать предметы и людей другихъ широтъь въ то 
самое время, когда телефонъ будетъ передавать намъ р$чь послфднихъ? Быть 
можетъ, долженъ будетъ встать новый Амперъ или новый Фарадей для того, что- 
бы подолушать у волшебницы ея тайну. Но уже и теперь, по наличнымъ даннымъ 
современнаго знан!я, можно смфло предвидфть возможность осуществлен1я по- 
добной цфли при помощи электрическаго телескопа, для котораго какъ выше 
упомянуто, придумано назван!е телефота. Если не нашъ, то слфдуюцщй вёкъ 
безъ сомнфн1я будетъ привфтетвовать это прекрасное открыт1е, а одфлавций его 
ген!й причисленъ къ сонму безсмертныхъ. Благодаря телефону и телефоту все 
челов чество обратится въ одну нераздфльную семью! 

Какъ ранфе идея фонографа и телефона, такъ впосл$дотыи и см$лая 
идея телефота также явилась у француза — у нотаргуса Санлека въ Ардрё (Па- 
де-Калб), работы котораго въ этомъ направлен!и начались уже въ первые м%- 
сяцы 1811 г. 

Неужели можетъ статься, чтобы мысль о телефопль представляла собою не 
химеру, не безумную мечту больного воображен1я? Гдф тБ положительные, на- 
учно-доказанные факты, на которые можетъ опираться подобная мысль? 

Сейчасъ мы ихъ укажемъ. Не вдаваясь въ разсмотрн!е всБхъ взаимных 
отношен1й между свФтомъ и электричествомъ, займемся только тфмъ изъ нихъ, 
0 которомъ мы уже имБли случай упомянуть ране. 

Если въ цфпь элемента вводится кусокъ селена, или вообще надлежащимтъ 
образомъ приготовленная селеновая поверхность, то всякое измнен!е въ осв- 
щен! и селена влечетъ за собой измфнен!е тока, проходящаго по этой поверх- 
ности: изм5няется магнитное поле, происходящее отъ этого тока. Вотъ что ле- 
жить въ основ$ свфтового телефона. 

Какое отношен!е существуеть между только-что указаннымъ явлешемъ и 
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если чрезъ нее смотритъ глазъ, помбщенный въ 0, то точку Р онъ увидитъ 
въ Р’. Въ самомъ дБлЪ, лучъ Рр сперва отразится отъ поверхости АВ стекла 
въ 1, затЪмъ придетъ въ #7, гдь 
снова отразится; посл этого вто- = 
рого отражен1я, лучЪ направится х 
въ глазъ О, но такъ какъ послЪд- 
нЙ всегда видитъ по направленго 
входящихъ въ него лучей, то онъ 
отнесетъ точкуР въ Р’. Такъ какъ 
сказанное приложимо ко воБмъ точ- 
камъ предмета М, то посл5днай,— 
пусть это будетъ, наприм., микро- 
метръ, т.-е. линеечка съ весьма мел- 
кими дфлен1ями,—будетъ, слЪдова- 
тельно, виденъ въ М’, въ нату- 
ральную величину. Описанная сис- | 
тема, дЬйствующая сходно съ ка- | 
мерой Пуллье, носитъ назван!е ка- | 
меры-клары. | 
Если наблюдатель держитъ въ | 
рук$ карандашъ и отавитъ острие 
его въ точЕЪ Р, то глазъ увидитъ 
остр1е карандаша въ Р’. Помощью 
такой камеры-клары очень легко = 
срисовать на бумаг предметъ, раз- 
сматриваемый чрезъ микроскопъ. Фиг. 175.— Телескопическй видъ. 
Предметъ помфщается въ Е, ® бума- Карта измёнеюй моря Песочныхь Часовъ съ 1877 г. по 
га въ Е. Такъ какъ наблюдатель, 1888 г. ив планет Мзреъ *). Минимальное разстоян!е отъ 
смотря чрезъ названный сваряд® земли— 56 миллоновъ километровъ. 
на бумагу и карандапгъ, одновре- 
менно видить и изображене, то ему, разумВется, остается только водить каран- 
дашомъ по видимымъ контурамъ.( 

Теперь спрашивается, во сколько же разъ полученный рисунокъ больше са- 
маго предмета..—Для того, чтобы узнать это, ста- 
немъ сперва разсматривать чрезъ микроскопъ 
предметный микрометръ—стеклянную пластин- 
ку, на которой одинъ миллиметръ раздБленъ 
на ото равныхъ частей. Подъ микроскопомъ 
двлен1я эти представляются весьма увеличен- 
ными. Если теперь помощью камеры-клары 
сопоставимъ съ этими увеличенными дфлен1я- 
ми другой микрометръ, разд$ленный на милли- 
метры, то увидимъ, сколько миллиметровъ 
покрывается одною сотою миллиметра. Если 
посл дняя закрываетъ, напр., два миллиметра, 
то мы скажемъ, что увеличен1е нашего микро- 
скала равно 200, такъ какъ одна сотая милли- — фиг, 176. Минроснопичесми видъ. 
метра, разоматриваемая чрезъ микроскоп, инкробы разлячныть варазныть 602%3- 
представляется двумя миллиметрами, т.-е. въ — ней, наблюдаемые подъ микроскопомъ въ 
200 разъ увеличенною. ваплв воды: | —туберкулеза, 2— дифте- 

Если затфытъ, при замн% микрометра раз- 1, 3— оспы, 4—варбушкула, 5 — ин- 
сматриваемымъ предметомъ, окажется, что по- финны, бо. 
олфдн! также покрываетъ два миллиметра на микрометрф М, то мы сдБлаемъ 
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заключен1е, что истинная длина предмета равна одной сотой миллиметра. Этимъ- 
то именно путемъ опред®ляется величина весьма мелкихъ живыхъ существъ или 
такихъ же неодушевленныхь предметовъ и измфряется то увеличене, подъ 
какимъ они видимы на упомянутыхъ рисункахъ (фи. 114 и 1146) 

Такимъ образомъ, подобно тому, какъ наука выработала, средства, исправ- 
ляюцця несовершенства нашего слуха—средства, сообщающия нашему уху ту силу, 
которой ему не доставало, но которая, однако-же, необходима въ виду умножив- 
шихся жизненныхъ потребностей, —даюцщия намъ возможность слышать р$чь на ка- 
комъ угодно большомъ разстояни и воспринимать наиболЪе слабые звуки, —та же 
наука, медленно, но в$рно подвигаясь впередъ, создала и способы, уже и теперь 
с00б щающие нашему органу зрфн1я значительное могущество. Такъ, помощью 
телескопа она обнаружила предъ нами красоту, безграничность въеленной и су- 
ществован!е множества м!ровъ; она даже изм$рила и описала, эти мры—создала 
небесныя карты (фил. 115). Можно сказать, что она почти сдБлала видимой без- 
конечность, 

Посредствомъ микроскопа она открыла существован1е безсчетнаго числа 
такихъ живыхъ существъ, о которыхъ и не подозр$валъ умъ человЪчесваЯ. Она 
дала намъ возможность видфть, сосчитывать, группировать и изучать эти без- 
м5рно-малыя существа, этоть м1ръ повидимому столь слабыхъ, но на дЪлъ, 
кавъ полагаютъ современные ученые, столь ужасныхъ невидимокъ! 

Наконець, въ телефотБ она дастъ намъ средство видфть то, чт происхо- 
дитъ на краю свфта—въ любомъ уголку земного шара, и тёмъ разр5шитъ еще 
одну удивительную задачу! 

На что тогда направятся желан1я людей?—Получивъ возможность безпре- 
пятственно видаться и бесфдовать, находясь въ противоположныхъ концахъ 
земли, люди начнутъ находить свою землю еще меньшей, нежели она есть на 
самомъ дВлЪ, считать себя стФененными, одинокими и искать... Чего?... Безъ 
сомнЪн1я,—средства сообщаться съ какой-нибудь другой планетой.—А по дости- 
жен! этой пфли?... Чего еще?—Чего-нибудь ‘кругого, чего мы уже не можемъ 
предвидфть. Но если только стихи не уничтожать тхъ просвфщенныхъ странъ, 
гд$ будетъ царствовать наука, передъ челов$комъ встанетъ новая цфль, ко- 
торую онъ вновь будетъ стремиться достигнуть и которую въ конц% - концовъ 
достигнетъ непрем$нно!... 
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вопросомъ о передачЪ изображен1я? Отношете это заключается въ сл5дующемъ. 
Изображен!е, какимъ бы путемъ оно ни было произведено, есть не что иное, 
какъ н$которая поверхность, состоящая изъ различно осв$щенныхь точекъ 
({точекъ — въ физическомъ смыслЪ, конечно). СлФдовательно, если по всей по- 
верхности даннаго изображев1я проводить чувствительную селеновую пласти- 
ночку, то проходящай по ней токъ, будетъ изм$няться въ зависимости отъ про- 
хождеюя по различно освъщеннымъ м$стамъ,— усиливаясь при большемъ осв®- 
щеши и ослабляясь въ противномъ случа. 


Фиг. 159.—Принцить передачи изображешя: электрофоефоръ. 


Тажимъ образомъ, благодаря указанному любопытному свойству селена, мы 
можемъ получить электрическое или магнитное изображен1е—особаго рода, фото- 
графичесвйй снимокъ со свЪтового изображеная. Но какъ же совершится пере- 
ходъ магнитнаго изображевя въ свтовое, какъ произвести послёднее въ томъ 
или другомъ м$отф, на пути соединительной проволоки // (фи. 169)? РазрБше- 
н1е этой второй части интересующей‘ насъ задачи представляетъ особыя труд- 
ности. 


Фиг. 160.—Иллюминаторь Эйртона и Перри, играющий роль электрофосфорв. 


Конечно, это было бы какъ нельзя проще, если бы было известно вещество, 
обладающее свойствомъ свфтиться отъ дЪйств:я проходящаго по нему электриче- 
окаго тока, и притомъ такъ, чтобы сила свфта измнялась въ строгомъ соотв$т- 
отв1и съ силою тока. Введя въ цфпь, на пр1емной станщи, такое вещество В, мы 
заставили бы его испытывать движен1е, совершенно подобное движен!в селена, 
„развздывающаго“ подлежалщее передачЪ изображене А (фил. 159); тогда вещество 
ЪВ,—назовемъ его электрофосфоромъ, —обрисовало бы въ пространств, въ В, должен- 
ствующее быть переданнымъ изображене А, которое глазъ вид$лъ бы вполн8 хо- 
рошо въ томъ случа, если бы движене развЪдчика $5, а вмфстЪ съ тЬмъ и оди- 
наковое движен!е вещества В, совершались съ быстротой, достаточной для того, 
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чтобы изображен!е А было вполн$ развфдано въ течен1е такого короткаго про- 
межутка времени, въ какой его не уси$ло бы ни изгладить, ни даже ощути- 
тельно затемнить послёдующее впечатлн!е, полученное сфтчаткою. Въ В было 
бы видно изображен!е А такъ же точно, какъ мы видимъ въ воздухВ огненную 
окружность, даваемую раскаленнымъ углемъ, который приведенъ въ быстрое вра- 
щательное движен1е. 

Въ самомъ дВлЪ, нетрудно понять, что въ то время, когда селенъ 8 приле- 
галъ бы къ боле освЪфщенному м$сту.а, токъ заставлялъ бы свфтиться вещество 
В съ соотв$тотвующей силой; по переход® 8 въ менфе осв5щенное м$ото $, сила, 
тока, а чрезъ это и свфта, издаваемаго электрофосфоромъ В, должна была бы 
тотчасъ же уменьшаться; такъ какъ при посл$довательномъ прохожден1и элек- 
трофосфоромъ ряда положен!й совершенно тождественныхъ съ соотв$тственны- 
ми положев1ями различныхъ точекъ изображеня А, сила свЪта, испускаемаго. 
В, постоянно будеть пропорцональна освфщен!ю послфднихъ, то изображене 
А необходимо должно точно воспроизводиться въ В. Если бы электрофосфоръ 
имфлъ еще, кромЪ того, свойство овфтиться цвфтами, соотв$тотвующими тако- 
вымъ въ А, то наша задача могла бы быть разрёшена вполн®. 

Но электрофосфоръ, — этотъь филоесофоклй камень въ вопрос о телефот$, 
пока еще не найденъ. Въ виду этого современные изслдователи вынуждены 
искать другихъ путей къ осуществлен1ю поставленной цёли. 

Эйртонъ и Перри придумали непрямой прлемникъ, названный ими илаю- 
минаторомъ (фил. 160). Устройство его сл$дующее. Лампа Г, освфщаетъ экранъ Е, 
снабженный четырхугольнымъ отверст1емъ, изображен1е котораго пролагается 
на экранъ Е’ чечевицей @. На трубку В, въ которую заключена чечевица, на 
мотана обвитая шелкомъ м%$дная проволока, составляющая часть цфии. Токъ, 
проходящий въ цфпи, отклоняетъ, силою производимаго имъ магкитнаго поля, 
магнитную стрёлку я з на углы, величина которыхъ зависитъ отъ силы магнит- 
наго поля, т.-е. оть магнитнаго изображен!я, являющагося въ `результат® развЪ- 
дыван!я овфтого изображен1я А селеномъ 8. Къ стрБякВ прикр$илена зачернен- 
ная пластинка изъ весьма легкаго металла — алюмин!я, такимъ образомъ, что 
когда, по проволок$ не проходитъ тока, отверст1е трубы К совершенно закрывается 
пластинкою, — и свфтъ отъ лампы Г черезъ трубу не пропускается; при прохо- 
ждени же и послдовательномт изм$нен!и тока, стр$лка отклоняется то болФе, 
то мене, въ зависимости отъ увеличен!я или уменьшёния силы тока, волфдетв1е 
чего черезъ трубу Г пропускается то большее, то меньшее количество свфта, 
дающее то боле, то мене яркое изображен1е +. Если помощью надлежащаго ме- 
ханизма этому изображен1ю сообщать такое же быстрое движен!е, въ какое при- 
веденъ селенъ, то оно обрисуетъ на экран Е’ изображен!е А точно такъ же, 
какъ то едфлалъ бы нашь несуществующий пока электрофосфоръ. РазумФется, 
для этого нужно, чтобы иллюминаторъ Эйртона и Перри отличался большою 
чувствительностью и бросалъ на экранъ Е’ количества свЪта, постоянно про- 
порщональныя сил тока. Но такъ какъ выполнен1е подобныхъ условйй пред- 
ставляетъ весьма большия трудности, то по способу Эйртона и Перри воспроиз- 
водилось лишь изображен!е, состоявшее изъ чередующихся свЪтлыхь и тем- 
ныхъ линий. | 

Въ 1юн® 1880 г. Сойеръ предложилъ замфнить изображене $ искрой, да- 
ваемой индукцонной катушкой. Это дЪлается такъ. Предположимъ, что наша 
соединительная проволока соединена съ первичной проволокой индукплонной 
катушки. Подъ вяшемъ измЪнен!й тока, между весьма близко расположенными 
другъ къ другу концами вторичной проволоки, будутъ пробЪгать искры. Ясно, 
что искры эти будутъ тмъ сильн$е, т.-е. ярче, чВмъ больше будетъ разница 
между данными точками, по которымъ посл$довательно проходитъ селенъ, т.-е. 
ч$мъ сильнфе измфнен!е, претерпваемое наводящимъ полемъ. Быть можеть, 
сообщивъ, какъ въ предъидущихъ пр1емникахь; одинаково быстрое. движен1е 
селену 8 и праемной искр, можно было бы достигнуть воспроизведен!я изобра- 
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жен!я А, развХдываемато селеномъ 8. Зам$тимъ, однако же, что этотъ опособъ 
несовершененъ даже съ теоретической точки зрЪвя. 

Чтобы въ В получить впечатлЪне А, нётъ необходимости воспроизводить 
вс точки послдняго, а довольно уже. воспроизвести лишь извЪетное число 
ихъ, достаточно тЪено расположенныхъ, образующихъ, наприм., густой рядъ 
лин!й, при чемъ форма этихь тахъ-называемыхь развфдочныхъ линай, можеть, 
впрочемъ, быть совершенно произвольной. | 

Изъ вышеизложеннаго видно, что вс изсл®дован!я въ этомъ направлен1и 
опираются на сл$дуюцщиая три наблюдения: 

1) Электрическй токъ, проходяпий по селеновой пластинкЪ, введенной въ 
цбпь элемента, измфняется въ соотвфтотви со степенью освфщен!я селена. 

2) Глазъ получаетъ цфльное впечатлЪн!е изображеня и въ томъ олучаф, 
когда впечатл5ня отдфльныхъ точекъ воспринимаются не одновременно, а 
чрезъ короткле промежутки, составляю- 
це весьма малыя доли секунды. 

3) Глазъ видить ясно все данное 
изображене и въ томъ случа, когда 
получаетъ впечатлЪн!я лишь н$®которой 
части составляющихъ его точекъ. До- 
статочно, напр., видфть всБ тБ точки, 
которыя составляютъ рядъ смежныхъ 
лив1й, произвольной формы, но удачно 
выбранныхъ. 

Лазёръ Веллье, опираясь на эти 
наблюден!я, предложилъ весьма ориги- 
нальный способъ ихъ приложевя. Если 
на прлемной станши помфщенъ магнит- 
ный телефонъ, введенный въ цфпь, то 
ясно, что колебаня тока, производимыя 
селеномъ, заставятъ говорить телефонъ, 
какъ уже ранфе было объяснено. Те- 
лефонъ въ этомъ случа$ даетъ звуковое 
изображене св$тового. Какимъ обра- 
зомъ изъ этого звукового изображеня 
извлечь вызвавшее его соотв$тственное 
свЪтовое изображение? Фиг. 161. —Манометрическая капсула Кёнига. 

Чтобы составить себ надлежа- 
щее понят1е о способф, предлагаемомъ Веллье, необходимо имфть н$которыя 
овЪдЪн1я изъ акустической оптики и въ частности требуется знакомство съ 
манометрической капсуюй Кена и способомъ произведен!я фигуръ, извфотныхъ 
подъ назван!емъ ф\иурь Лиссажу, по имени впервые получившаго ихъ ученаго. 

Н%тъ ничего проще и чувствительнЪе манометрической капсулы, или маноме- 
трическаю пламени, придуманнаго въ 1862 г. физико-механикомъ ЕКёнигомъ и въ 
настоящее время весьма употребительнаго при изсл$дованяхъ о звукф. Этотъ 
превосходный оптическАй указатель звуковыхъ колебаний представленъ на фи- 
гурз 161. Онъ состоитъ изъ коробочки чалце всего круглой формы, одной изъ 
отБнокъ которой а служитъ упругая перепонка. СвЪтильный газъ входить въ 
коробочку чрезъ каучуковую трубку Т, а выходитъ чрезъ весьма тонкую тру- 
бочку & въ конц$ которой и зажигается—въ /. Что произойдетъ, если пере- 
понка а начнетъ колебаться? Въ то время, когда она будетъ двигаться направо, 
газъ сожмется и оттолкнется по направлен!ю къ пламени /: при движении ея въ 
обратную сторону—произойдетъ противное. Пер!1одичесвая изм$неня въ степени 
ожат1я газа влекутъ за собою пер!одическая же изм$нен!я длины и яркости пла- 
мени /. Эти дрожан1я пламени будутъ зам5тны и такъ, при непосредственномъ 
наблюдени, но не раздфльно. Для отдБленя ихъ другъ отъ друга пользуются 
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приспособлев1емъ, напоминающимъ способъ отдфлеюя колебан!й дрожащаго 
штифта путмеъ приведен1я послфдняго въ соприкосновен1е съ движущейся за- 
копченной поверхностью. Въ настоящемъ случа$ роль закопченной поверхности 
играетъ вертикальное призматическое зеркало (фил. 161), приводимое во вралца- 
тельнов движен!е около оси В с посредствомъ рукоятки М и зубчатыхъ колесъ Е. 

Для объясненая дЪйств1я зеркала, возьмемъ, для большей простоты, плоское 
зеркало (физ. 162), въ которомъ глазъ, изображенный на фигурф, разсматриваетъ 
изображен!е пламени /; это зеркало можетъ вращаться около оси 4. Когда зер- 
кало занимаетъ положен!е 1, глазъ видитъ въ /1 изображен!е пламени [; когда 
зеркало повернулось и пришло въ положене 9, глазъ видить изображевше 
пламени {въ /.. Если пламя не колеблется, то при вращени зеркала глазъ 
будеть видфть ве изображен!е пламени, а непрерывную огненную ленту А, 
образованную сляшемъ, въ глазу, ряда посл$довательныхь изображен! пла- 
мени. Если же, напротивъ того, пламя, во время перехода зеркала изъ положе- 
вя 1 въ положене 9, измфнялось въ длин, то огненная лента приметъ рзко 
зубчатый видъ В; если при этомъ пламя 
пер1одически проходитъ чрезъ одни из- 
ТБ состоян1я, то лента представится со- 
отоящей изъ ряда тождественныхъ отр$- 
ковъ, повторяющихся при каждомъ по- 
лномъ колебани 
перепонки а. Та- 
кимъ образомъ, 
если желаютъ оп- 
тически обнару- 
жить колебазя, 
совершаюпцяся 
въ телефон, есте- 
ственно нужно стремиться обратить по- 
олёдей въ настоящую манометрическую 
капсулу, такъ, чтобы телефонная пласти- 
нка играла роль перепонки @. Это-то 
именно н предлагаетъ Веллье. Такой ма- 

Фиг. 162.—ДЬйстые вращающагося плоскаго чометрическй телефон представленъ на 
зеркала: А — непрерывная свфтовая полоса.— фигурз 168. Въ Т видна трубка, которая 
В—вубчатая полоса. проводитъ свБтильный газъ, поддержи- 

вающ!й пламя /; роль перепонки а у ко- 

робочки здЪсь исполняетъ дрожащая пластинка; дрожан1я посл$дней вызываются 
измфненями силы тока, происходящими во время развфдыван\я селеномъ под- 
лежащаго передач изображеная. Трудно въ этой систем$ добиться того, чтобы 
яркость пламени / во всявый данный моментъ была пропоршональна. освЪщеню 
той точки въ изображен?и, съ какою въ этотъ моментъ соприкасается селенъ. 

При помощи только что описаннаго приспособлевая Веллье хочетъ обра- 
тить телефонъ въ приборъ, воспроизводяций изображене, подобно тому какъ 
онъ въ настоящее время воспроизводитъ звукъ. Для уясненя предлагаемаго 
имъ способа, скажемъ въ н$®сколькихъ словахъ, въ чемъ состоять фигуры 
Лиссажу. 

Въ первой глав$ было объяснено, какимъ образомъ штифтикъ, прикри- 
ленный къ какому-либо дрожащему тфлу—пруту, камертову и т. п., записы- 
ваетъ колебан!я этого тфла на зэкопченной поверхности. Вместо штифтика 
Лиссажу взялъ свфтовой лучъ, обладаюпиай, конечно, еще гораздо большей 
чувствительностью. Весьма простой принципь этой изящной и превосходной 
замфны заключается въ сл$дующемъ: лучъ, падающий на плоское зеркало т, 
отражается отъ него и даетъ въ Р, на вотрчаемомъ по пути экран Е, свфтлую 
точку. На фигурЪ 163, зеркало, могущее вращаться около горизонтальной оси, 


ТЕЛЕФОТЪ. 157 


или шарнира ху, изображено сначала въ горизонтальномъ положен1и; если при 
вращев1и около у, зеркало переходитъ изъ положеня т въ положен!е т, то 
отраженный лучъ также вращается и свфтовая точка перемфщается на экранЪ 
изъ Р въ Р, по вертикальному направленю РР;; если зеркало переходитъ изъ 
т въ ту, то такимъ же образомъ свЪтовая точка перем$щается изъ Р въ Р.. 
Если теперь зеркало будетъ приведено въ быстрое колебательное движен1е между 


Фит, 163.— ДЪйстые горизонтально колеблюща- Фиг. 164.—ДЬйстве вертикально колеблюща- 
гося зеркала. тося зеркала. 


положенями т; ит,, то глазъ увидитъ на экранЪ коротенькую вертикальную свЪ- 
товую лин!ю Р, Ру, въ силу способности с$тчатой оболочки сохранять полученныя 
впечатлн!я въ течен1е н$ёкотораго времени. Прилагая сказанное къ случаю, 
представленному на фигур$ 164, гд зеркало движется около вертикальной оси 
2у, убБдимся, что при колебательномъ движен!и зеркала между положенями 
т: и ту глазъ долженъ видёть на экранф коротенькую чюризонт альную свЪто- 


Фиг, 165.—Опытъ Лиссажу съ камертонами. 


вую лин!ю Р; Ра. Совершенно очевидно, что всли лучъ, до паден!я на экранъ, 
будетъ посл$довательно отражаться отъ двухъ зеркалъ,—одного, приведеннаго 
въ горизонтальное,--другого—въ вертикальное колебане, то онъ будетъ пере- 
м8щаться заразъ въ горизонтальномъ и вертикальномъ направлевияхъ, всл$д- 
ств!е чего свБтовая точка Р станетъ описывать на экранф свтовую кривую, 
форма которой будетъ зависть отъ колебан!й обоихъ зеркалъ. Тавя кривыя 
называются кривыми, или филурами Лиссажу. 

Возьмемъ одинъ частный случай, именно тотъ, который интересуетъ насъ 
по отношеню къ нашей цфли. Укрфиимъ на одномъ камертон$, колеблеющемся 
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вертикально, одно зеркало ‘т, (фи. 165), а на другомъ, приведенномъ въ гори- 
зонтальное дрожан!е, —другое зеркало т. Лучъ, выходяций изъ Г, и отражающуйся 
сперва отъ ть, затЪмЪъ отъ тн, долженъ, какъ сейчасъ объяснено, описывать на эк- 
ранф Е кривую Лиссажу, форма которой соотв$тствуетъ взятой пар$ камертоновъ. 
Форма такихъ кривыхъ зависитъ отъ пер1одовъ колебавй обоихъ камертоновъ; 
въ случа равныхъ пер1одовъ, она вависитъ отъ разности ихъ фазъ, т.-е. отъ 
величины той части пер1ода, которая отдляетъ начальные моменты колебашй 
данныхъ двухъ камертоновъ; отсюда—безконечное разнообразе подобныхъ кри- 
выхъ. НФоколько такихъ замфчательныхъ кривыхъ представлено на фигур? 166. 
На пяти крайнихь лЪвыхъ фигурахъ показаны отношеня между числами коле- 
бан1й; соотв$тствуюцщие этимъ числамъ горизонтальные ряды фигуръ изобра- 
жаютъ видъ кривыхъ въ зависимости отъ разности фазъ, при одинаковыхъ 


Фиг. 166. Свфтовыя кривыя, получаемыя способомь дрожащихь камертоновъ Ляссажу. 


перодахъ, у взятыхъ камертоновъ. Первая кривая-— наипростЪйшая; это—накло- 
ненная подъ угломъ 45° прямая. которую чертить на экранф свЪфтлая точка Р 
въ томъ случа, когда камертоны колеблются въ унисонъ, другими словами, 
когда пер1оды ихъ колебан!й одинаковы, а разность фазъ равна нулю, т.-е. 
оба камертона выведены изъ положеная равнов$оя въ одинъ и тотъ же 
моментъ. 

Прежде ч&мъ перейти къ окончательной формЪ телефота, необходимо сдЪ 
лать еще одно замфчаюе, весьма важное по отношеншю къ нижеописываемому, 
по идеф Веллье, методу передачи и воспроизведеня изображен. При дрожан!и на- 
шихъ камертоновъ (фиш. 165), въ нЪкоторый моментъ, св$тлая точка на экранЪ 
Е находится, положимъ, въ Р на производимой ею кривой, и точка эта полу- 
чается отъ луча Гт.т,Р. Теперь перем$стимъ источникъ свфта въ Р, а на 
мЪсто источника свЗта Г. поставимъ небольшой экранъ Х. Тогда увидимъ, что 
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на экран тотчасъ же появится св$тлая точка въ О, какъ разъ тамтъ, гд предъ 
тёмъ помфщался источникъ свфта (лампа): произойдетъь это въ силу закона 
оборотности направлен1й овЪта, указаннаго на стр. 115. Такъ будеть въ любой 
моментъ во время опыта, т.-е. при всякой точиЪ на кривой С. Такимъ образомъ, 
если кривая будетъ какимъ-либо путемъ поддерживаться въ вид свЪтовой 
лин!и, то, не смотря на дрожан1е камертоновъ, будемъ видфть въ О неподвиж- 
ную свфтлую точку; но такъ какъ эта точка въ различные моменты получается 
отъ лучей, выходящихъ изъ различныхъ точекъ на овЪтовой кривой С, то въ 
данный моментъ яркость этой неподвижной точки будетъ пропоршональна 
яркости производящей ее точки Р; бол$е того: если даже экранъ Е освЪщается 
по всей своей поверхности, то, все-таки, одни только точки, лежащая на кривой 
С, будуть давать сов$тлую точку въ О; стало быть, наша пара камертоновъ изби- 
раетъ единственно свфтлыя точки на кривой С для послфдовательной передачи 
ихъ вофхъ въ О въ течен!е весьма короткаго промежутка времени. 

Если изъ двухъ какихъ-нибудь точекъ на кривой, напр., Р; и Р., первая 
гораздо свфтлфе второй, то точка О будетъ дфлаться весьма овЪтлой въ случаь 
образован1я лучами, вышедшими изъ Р\, и, наоборотъ, затемняться въ моменть 
образовавшя лучами вышедшими изъ Р.. Понятно, какъ пара колеблющихся на 
камертонахъ зеркалъ будетъ посл$довательно отражать въ точку О лучи, испу- 
скаемые точками Р, и Р.. Вм$ото кривой произведемъ прямую лин!ю, соотвфт- 
ствующую движеню двухъ камертоновъ, какая показана на первой фигур® 
Лиссажу. Пусть это будетъ прямая 11. Если на экранз Е (фи. 167) помощью 
пролагающаго инструмента проектируется изображен1е какого-нибудь лица, то 
одн$ лишь свфтлыя точки, лежапая на прямой 1., будуть отражаться въ 0. 
Если оба дрожащихъ камертона расположить на одной подставк М и сообщить 
послдней весьма медленное поступательное движен1е посл полной развЪдки 
лини 1., то посл$довательное освЪщен!е точки О будетъ уже производиться— 
при каждомъ данномъ положен!и подотавки—какой-нибудь смежной ливей Ть; 
олфдовательно, сообщая подставкЪ соотв$тствующее движен1е, можно переда- 
вать въ неподвижную точку О свфтъ, испускаемый множествомъ точекъ, при- 
надлежащихъ къ области проектируемаго на экранъ Е изображеная. Какъ разъ 
въ О помБщается чувствительная селеновая пластинка, проходимая электриче- 
сокимъ токомъ. Мы знаемъ, что токъ станетъ измфняться—усиливаться при 6бо- 
лЪе яркомъ свт, падающемъ на селенъ, и ослабляться въ противномъ случа$; 
слфдовательно, принимая эти колебавмя тока въ телефонъ, получимъ звуховое 
изображене нашего свютовою. Если теперь обратить телефонъ въ манометрическую 
капоулу, какъ объяснено выше, то пламя посл$дней будетъ принимать различ- 
ную яркость, изм$няющуюся въ соотвётстыи оъ яркостью точки 0, а значитъ— 
съ яркостью развфдываемаго изображения. Тогда остается только расположить 
на экранф пр1емной станщи пламена различной яркости въ такомъ же точно 
порядЕЗ, какъ въ передаваемомъ изображен!и; для этого возьмемъ еще одну 
пару тождественныхъ съ предъидущими камертоновъ, снабженныхъ зеркалами, 
и утвержденныхъ вмфотф съ телефономъ на одной подотавк$; этой послдней 
сообщимъ такое движен!е, которое во всявйЙ моментъ было бы тождественно съ 
движешемъ подставки на передаточной станщи. Въ то время, какъ передаточныя 
камертоны разв$дываютъ точки изображен!я, расположенныя на ливи 1Ши,—ли- 
ви, играющей роль источника св$та,—свЪтлая точка, произведенная пламенемъ 
телефона В, посылаеть къ пр1емнымъ телефонамъ лучъ, описываюпий на 
экранф премной станши такую же линю 1’, представляющую въ соотв®т- 
ственныхъ точкахъ ту же яркость, что и точки, лежапшая на лини Т„ переда- 
точной станцли. (Пламя у телефона здЪсь исполняетъ роль источника св$та, слу- 
жившаго намъ для полученая фигуръ Лиссажу). Когда передаточный аппаратъ 
будетъ развЪдывать лин Тм, то въ праемномъ опишется на экранф соотв%т- 
ствующая ей ливая Г’, что приложимо ко вофмъ разв$дываемымъ лин1ямъ. 
Такимъ образомъ, развЗдываемыя лин1и 11, 14 ит. д. передадутъ свои слФды, 
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имфюпие соотвфтотвуюция яркости, на экранъ праемной станши — въ такомъ 
количеств и въ течен!е столь малаго промежутка времени, что возможно будетъ 
увидьть ясный и уъмный образь тою, что требовалось передать. Этимъ-то путемъ 
(фи. 168) произведена передача изображен!я человческой фигуры, проектиро- 
ваннаго на экранф помощью чечевицы и пучка лучей оть электрической лампы. 

Если камертоны дфлаютъ, напр., 1600 колебанй въ секунду, то какая- 
нибудь ливня Г, будетъ развфдана въ течен!е весьма короткаго промежутка, 
равнаго одной 1600-й долЪ секунды, и такъ. какъ все изображен1е должно быть 
развЪдано приблизительно въ 1/3 секунды для того, чтобы глазъ получилъ цфль- 
ное впечатлфн!е изображеня,—въ силу способности стчатки сохранять въ те- 


Телефотъ. 
Фиг. 167.—Передаточный аппарать: отправлене изображеня. 


чен1е нфкотораго времени произведенныя на нее свфтовыя впечатлВ ня, — то 
полезныхъ развфдочныхъ линий будетъ только 2000. Такого числа ихъ будетъ 
уже достаточно для произведен1я сходства съ изображен!емъ: развф искусный 
художнихъ не набросаетъ сходнаго портрета н®сколькими штрихами? Но если 
требуется большее число лин1й, то можно взять камертоны съ боле быстрымъ 
дрожашемъ. Правда, что развёдываемыя лини будутъ тогда гораздо короче, 
такъ какъ камертоны, находящуеся въ столь быстромъ колебании, имфютъ уже 
чрезвычайно малый размахъ. Изъ этого слБдуетъ, что для разв$дки изображе- 
н1я, ии5ющаго значительные размфры, этому изображен1ю необходимо помощью 
чечевицьъ предварительно придать на передаточной станши желаемую, соотв т- 
ствующую данной цфли, малую величину. 


ТЕЛЕФОТЬЪ. 161 


На премной станщи подобная же система чёчевицъ будеть дйствовать 
обратнымъ образомъ— увеличивать полученное маленькое изображен!е до его 
настоящей величины. Поставленная задача будетъ, слфдовательно, разр шена, 
трудности преодол$ны: мы будемъ одновременно видфть и слышать! 

Телефоть, въ томъ видф. какъ мы только-что описали и устроили его, вос- 
пользовавшись опытами Лиссажу, манометрической капсулой Кёнига, селе- 
номъ--по иде Санлека—и телефономъ съ манометрическимъ пламенемъ — по 
иде Лазёра Веллье,—по истин кажется рожденнымъ въ области гипотезъ. Од- 
нако-же, вое заставляетъ думать, что его практическое осуществлен!е уже близко. 
Переходь отъ теори къ 
практик5—не болфе какъ 
вопросъ времени, и при- 
томъ весьма короткаго, по- 
тому что, какъ мы стара- 
лчсь показать, принципъ 
телефота, въ избранномъ 
нами порядкЪ идей, — въ 
настоящее время уже най- 
денъ. 

Такимъ образомъ, ни- 
что не будетъ препятство- 
вать видф1ю на разстоя- 
ви,—на любомъ разотоя- 
в1и на поверхности нашей 
планеты. Ничто,—и мене 
всего всего шарообразная 
форма земли. — не будетъ 
вотавать преградою между 
нашимъ глазомъ и тЁми, 
которыхъ мы захотимъ ви- 
дфть *). Мы будемъ имЪть. 
нетолько возможность бе- 
сфдовать съ нашими пу- 
тешествующими друзьями, 
даже очутивигимися на 
противоположномъ пунктБ 
земли, сдБлавшимися на- 
шими антиподами, но и 
счастье видБть ихъ. Мы 
будемъ наблюдать ихъжес- 
ты, выражен1е лицъ, уста 
въ тотъ самый моментъ, 
когда слова, вышедиия изъ 
этихъ устъ, будутъ касаться нашего уха. Тотъ день, въ который созданъ будетъ 
пелефоть, будетъ днемъ новаго чуда, которое присоединится къ чудесамъ сохра- 


Телефотъ. 
Фиг. 163. —Премный апиаратъ: получене изображешя. 


*) Въ виду сказаннато, интересно замфтить мнён!е Эдиссона по вопросу о телефотЪ, вы- 
сказанное въ бесфдф съ однимъ изъ редакторовъ Ныю-Торксколю Въстника, 15-го августа 1889 1. 
„Я работаю, —сказаль Эдиссонъ,—надъ тавимъ изобрфтенемъ, которое позволяло бы челов$ку, 
живущему, напр., въ Уолль-стритВ, не только телефонировать приятелю, живущему въ Централь-Парк$ 
(въ другомъ конц города), но и видфть его во время разговора по телефону. Я надфюсь на скорое осу- 
ществлен!е этого изобрётевя, которое несомнфнно будеть практически полезнымъ. Первымъ моимъ дф- 
ломъ по возвращеши въ Америку будетъ соединен!е помощью такого приспособлен!я моей лаборатори 
съ телефонными мастерскими. Благопр1ятные результаты есть уже и сейчасъ: именно я воспроизвожу 
изображешя на этомъ разстоящи, составляющемъь всего лишь около тысячи футовъ. Но мечтать 
видтть, натодясь въ Нью-Торкь, коо-нибудь, находящелося въ Париокль, конечно, сиъшно: по- 
мимо друзить трудностей, уже одна шарообразная форма земли дълаеть это невозможным.“ 


162 ЧУДЕСНОЕ ВЪ НАУКФ. 


нен1я и передачи челов ческой рёчи. То будетъ удивительное открыт!е, которое 
явится вЪнцомъ благодётельныхъ завоеван1й науки нашего в$ка въ блестящемъ 
апоееозВ,—апоееоз%, блескъ котораго, по закону прогресса, быть можетъ, поблд- 
нфетъ уже предъ первыми лучами таинственной зари двадцатаго в$ка! 


Мы видьли, что ухо, не смотря на крайнюю свою чувствительность, не 
можетъ воспринимать слишкомъ слабыхъ звуковъ. Однако-же, прибЪгая къ из- 
вЪотнымъ приспособленямъ, нерЪдко удается сдлать ощущаемымъ такой звукъ, 
который при обыкновенныхъ условаяхъ ускользаетъ отъ насъ. Если, напр., при- 
ведемъ въ дрожан!е камертонъ, держа его ножку къ рук®, то на извфотномъ 
разстоян1и гудЪн1е его будеть слышно въ течен1е нЪкотораго, въ различныхъ 
случаяхъ различнаго, времени, по прошеств1и котораго оно прекратится. Изъ это- 
го, однако, вовсе не слФдуетъ заключать, что съ указаннаго момента камертонъ 
дЪйствительно находится въ покоф, что онъ не колеблется. Напротивъ, застав- 
ляя ножку касаться дощечки, стола, или, лучше, наполненной воздухомъ коро- 
бочки соотвЪтствующаго объема, мы вновь услышимъ звукъ камертона. Этотъ 
фактъ объясняется т$мъ, что колебан1я камертона передаются молекуламъ до- 
щечки, стола или коробочки, въ свою очередь приводящимъ воздухъ въ дрожа- 
н1е, которое уже воспринимается ухомъ. Но это имфетъ и свою дурную сторону. 
Для того, чтобы быть слышнымъ, камертонъ долженъ периводить въ дрожане 
подставку, на чтб весьма быстро истрачиваетъ остатокъ сообщеннаго ему дви- 
женя, котораго хватило бы на под- 
держан!е его колебан1я въ течене 
относительно долгаго времени, еслибы 
только продолжали держать его въ 
рукЪ. По аналогичной причин®, когда 
муха находится на дощечкВ Юзова 
микрофона, въ праемномъ телефон® 
слышно не только ея передвижете, 
но и предсмертный крикъ. Благодаря 
микрофону, наше ухо получаетъ воз- 
можность воспринимать безконечное 
множество крайне слабыхъ звуковъ, 
слышать голоса такихъ существъ, 

Фиг. 169.—Луша. которыя, безъ его помощи, намъ пред- 
стояло бы вЪчно считать безгласными. 

Но, подобно уху, и простой глазъ нашуъ является весьма несовершен- 
нымъ,—м!ръ, доступныхъ ему явлен!й, весьма ограниченнымъ. Мы уже знаемъ. 
какимъ образомъ помощью телескопа мы произвольно расширяемъ пред$лы на- 
шего зр$н1я — получаемъ возможность наблюдать удаленные предметы, кото- 
рыхъ за громадной далью часто вовсе не видимъ; мы также видЪфли, какъ 
предстоящее изобртевн1е телефота сдфлаетъь окончательно безразличнымъ для 
нашихъ земныхъ сношен!й и наблюдений всякое разстояне. 

Но разъ существуютъ звуки, настолько слабые, что они ие доступны не- 
посредственному воспринят!ю, то почему бы не быть, на весьма близкомъ отъ 
насъ разстоян1и, и такимъ предметамъ, которыхъ мы не замфчаемъ вол$дотв1е 
ихъ крайне ничтожной величины? А если таковые существуютъь, то нельзя-ли 
сдфлать ихъ замфтными для насъ помощью такого сочетая чечевицъ, которое 
давало бы намъ во много разъ увеличенныя изображен1я предметовъ? 

Такое сочетан!е на дЪлЪ не трудно подыскать. 

Возьмемъ по-просту собирательную чечевицу Т/ (фил. 169), съ главными фо- 
кусами въ Е, и Е,, и предположимъ, что разсматриваемый предметь АВ пом$- 
щается между фокусомъ Е, ‘и чечевицей. Спрашивается, гд$ получится изобра- 
жен!е предмета и какова будетъ его величина. Чтобы опредфлить это, доста- 
точно провести всего два луча: АС, который идетъ изъ !А черезъ оптический 
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центръ чечевицы 1, и АО, падаюций на чечевицу параллельно ея главной оп- 
тической оси Е\Е;, и потому принимающий, по выход, направлен1е ШЕ., т.-е. 
проходящ!й чрезъ главный фокусъ Е». Продолжен!е лучей АС и РЕ, перес$кают- 
<я въ А’. СлБдовательно, изображен1е точки А получается въ А’, ‘изображене 
предмета—въ А’В’. Изображевае А’В’ мнимое, прямое и больше предмета АВ. 


Фиг. 170.—Ходъ лучей въ сложномь микроскоп. 


Подобный снарядъ называютъ мижроскопомъ *), волФдетв1е того, что онъ 
зпредставляетъ предметы въ увеличенномъ видЪ. Если длина изображен!я въ ты- 
жячу разъ превосходитъ длину предмета, то говорятъ, что увеличене чечевицы 
1, равно тысяч8. 

Такой микроскопъ—состоящий изъ одной чечевицы, часто называютъ 4у- 
пой, а также Кеплеровымъ окуляромъ. 

Лупа известна съ давнихъ 
временъ. Римокмй философъ Се- 
чека говоритъ, что чрезъ стек- 
лянный, наполненный водою, 
шаръ буквы кажутся больше и 
ясн$е, нежели при разсматрива- 
ви ихъ простымъ глазомъ, а 
грекъ Аристофанъ, ва 400 лЕтъ 
доРождества Христова, говоритъ 
©бъ увеличительныхъ стеклахъ 
въ своей комеди Облака. 

Въ ХУП остолЬи лупу 
называли „стекломъ для блохъ“. 
Тен!альный Декартъ, предуга- 
давпий, каюмя услуги будеть. 
никогда оказывать это „стекло 
для блохъ“, писалъ въ 1631 г.: 
„Помощью его можно будетъ ви- 
‚дВть форму и расположение весь- 
ма малыхъ частей, изъ которыхъ 
<остоятъ животныя и растемя, 
< можеть быть и друг1я окру- 
жаюцщия насъ тБла, получая та- 
кимъ путемъ полезныя св дЕн!я Фиг. 171.—Микроскопь Наше съ двумя окулярами 
© природБ этихъ составныхь (биновулярный). Продольный разрЪзъ. 
частей“. 

Тюйгенсъ устраивалъ маленьвя чечевицы и помфщалъ ихъ между глазомъ 
и двумя тальковыми пластинками, между которыми заключался разсматриваемый 
и редметъ. „Если такимъ образомъ,—говоритъ онъ,—разсматривать капельку во- 


*) Михкроскотъ, отъ греч. рихрбс (мивкросъ)— малый, и охопёь (свопео)—наблюдаю. 
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ды, взятую изъ сосуда, въ которомъ въ течен!е двухъ или трехъ дней вымачи- 
валоя перецъ, то она покажется прудомъ, въ которомъ плаваетъ безчисленное 
множество крошечныхъ рыбокъ“ (физ. 114). Сходное зрёлище поражало и нюрен- 
бергскаго ученаго Цана, въ концф ХУП. „Если,—говоритъ названный ученый,— 
между двумя стеклами помфотимъ каплю воды со множествомъ живыхъ червяч- 


Фиг. 173.—Большой микроскопь Нашэ. 


КОВЪ, ТО насъ охватитъ. 
радостное волнен!е при 
видБ  удивительныхъ 
ползущихь змЪй“ (фил. 
174). 

Напомнимъ, что по- 
мощью телескопа мы 
стремились получить не 
такое изображене, ко- 
торое было бы больше 
самаго предмета, а та- 
кое, которое лишь пред- 
ставляло бы предметъ 
въ большемъ вид® срав- 
нительно съ величиной, 
видимой простымъ гла- 
зомъ. 

Ч$мъ выпукл$есторо- 
ны улуны,т$мъ посл д- 
няя сильн$е, но только 
изображеня становят- 
ся менфе ясными, въ 
виду чего, для получе- 
н1я достаточно ясныхъ 
изображений, ‘слФдуетъ. 
пользоваться лишь цен- 
тральною частью чече- 
вицы, 

Помощью прибора, на- 
зываемато сложнымь ми- 
хроскопомъ, возможно по- 
лучать гораздо боле 
значительное увеличе- 
н1е, нежели то, какое въ. 
состоян!и давать лупа. 
Сложный’ микроскопъ, 
какъ было сказано вы- 
ше, изобрЪтенъ прибли- 
зительно въ одно время 
съ телескопомъ (1590 г.) 
и однимъ и т5мъ же 
лицомъ, именно мид- 
дельбургскимъ  опти- 
комъ Захар1емъ Яное- 
номъ. Во Франщи, Ан- 
гл!и и Итали онъ былъ 


распространенъ Корнемемъ Дреббелемь (или — по Пьеру Борелю, — Дре- 


белемъ). 


Въ принципи приборъ этотъ состоитъ (фи. 170) изъ двухъ собирательныхъ. 
чечевиць [и 1’, которыя называются объективомь и окуляромъ, по той же причин® 
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какъ въ телескоп® *). Если предметъь АВ помфщенъ за глатнымъ фокусомъ Е}, 
но вблизи его, то объективъ 1 даетъ изображение А’В’—дЪйствительное, обрат- 
ное и большее предмета АВ. Изображен!е это разсматриваютъ черезъ чечевицу 
Т/, дЪйствующую какъ лупа, т.-е. помфщенную такъ, чтобы изображеве А’, 
даваемое объективомъ, приходилось между фокусомъ Е,’ и чечевицей Г; тогда 
въ А”В” получаютъ увеличенное и мнимое изображен1е перваго—А’В’. 

Такъ какъ въ сложномъ микроскопБ очевидно складываются вмЪст$ уве- 
хиченя обЪихъ чечевицъ, то понятно, что такой приборъ долженъ дЪйствовать 
<ильнфе, нежели лупа, состоящая изъ одной только чечевицы. 

На фигурЪ 1173 представленъ въ разрфзЪ сложный мижроскопъ современнаго 
устройства. Объективъ О образуется системой изъ трехъ чечевицъ, отдФльно 


Фиг. 173.—Изм5рене увеличешя и сниман!е коши съ изображеншя, видимаго чрезъ микроскопъ. 


ахроматизованныхъ. ОРО—д!афрагма, пропускающая только лучи, не слишкомъ 
наклоненные къ объективу. Окуляръ СС состоитъ изъ двухъ чечевицъ; это— 
Уже описанный ранфе окуляръ Гюйгенса. Онъ вм$стЪ съ длафрагмой 44 заклю- 
ченъ въ трубку, могущую скользить въ главной трубк% Т. 

Подлежащий изученю предметь помфщается на такъ-называемомъ пред- 
метномъ столикь М и освфшается—снизу рефлекторомъ т, въ томъ случаЪ, если 
онъ прозраченъ, или же сверху помощью чечевицъ, въ случа$ непрозрачности. 

Фигура 112 изображаетъ тоть же приборъ, но со всми его второстепен- 
ными, частями; это — большой микроскоть Наше. Часто микроскопъ бываетъ бино- 
кулярнымъ, т.-е. снабженъ двумя окулярами—для обоихъ глазъ (фил. 111). 

Какимъ образомъ можно измфрить степень увеличен1я предмета микроско- 
помъ, а также срисовать наблюдаемый предметъ?—Для этой цфли пользуются 
кускомъ стекла (форма его показана на фигурЪ 113), къ которому въ а при- 
кр5плена призмочка, тоже изъ стекла. Эта система ‘имфетъ такое свойство, что 


*) Въ телескопахь объективъ имфеть больше, а окуларъ малые разифры; въ микроскопахъ 
чаходимъ какъ разъ обратное. 
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Фиг. 174.—Обитатели капли испорченной воды, разсматриваемой подъ микроскопомъ. 


Фиг. 178. —Механическая эноргмя: натянутый лукъ. 


КНИГА ВТОРАЯ. 


Электрическая энермя. 


Глава ]. 


энергтя. 


Механики, корифеи науки механики *), признали матер косною, лишенною 
способности самопроизвольно измнять то состоян1е, въ какомъ она находится въ 
данный моментъ. Еолибы, слБдовательно, кром$ иьль, или материмьныхь системь **), 
разоБянныхъ въ пространств$, ничего боле не существовало, то вселенная пред- 
ставляла бы собой сплошное, безконечно громадное холодное мертвое т$ло. Но 
въ дЪйствительности вселенная одарена движен1емъ, жизнью, и этимъ движе- 
в1емъ, этой жизнью она обязана тому таинственному дЪятелю, который изв$- 
стенъ подъ назваюемъ энерии ***). 

Согласно возар$н1ю, господствующему въ современной физикЪ, владычество 
надъ м1ромъ раздБляютъ между собою дв отличныя одна отъ другой сущности— 
матеря и энерия, причемъ главную роль играетъ энерия: отъ послфдней исходитъ 
все, что д$лается, что совершается въ природЪ. Но характеръ и разм ры ея д$я- 
тельности представляютъ весьма большое разнообразие. Въ однихъ случаяхъ, она 
оъ поразительною деликатностью приводитъ въ дЪйств1е въ высшей степени нж- 
ныя части самыхъ крошечныхъ снарядовъ (чему мы вид$ли прим$ры); въ дру- 
гихъ,—являя свое всемогущество, она събЪшеною яростью бушуетъ въ атмосферЪ, 
потрясаетъ землю и вздымаетъ на страшную высоту моровя волны,—словомъ, 
‘производитъ несказанныя разрушен1я, такъ что древн!е, приведенные въ содро- 
ган!е этими стихйными проявлен!ями энерим, стали обоготворять отдфльныя 
стихи. Такимъ образомъ явились: громовержецъ Юпитеръ, богъ в$тровъ—Эолъ, 
богь яростно волновавпий моря—Нептунъ и др. 


*) Механика, отъ греч. сл. рехауу (метан) —машина. 
‚о *) Система, отъ греч. сл. одотишх (еистома)—собран!6; матерамльная система — собра- 
ве матервльныхь частицъ. 
***) Энерия, отъ греч. слова вуёруех (энергейв)— дВятельность. 
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Количество энерг!и, собранной, скрытой въ различныхъ организованныхъ 
и неорганизованныхъ системахъ, безконечно различко. Что такое, въ самомъ 
ДЪлф, энергая сырнаго клеща,—мельчайшаго изъ видимыхъ простымъ глазамъ 
животныхъ,—по сравнен1ю съ энергей льва, слона или кита,—а энергя этихъ 
послфднихъ—по сравнен1ю съ энерг1ей, обнаруживающейся въ буряхъ, вулкани- 
ческихъ извержемяхъ и землетрясеняхъ? Наконецъ, вЪдь и только-что назван- 
ная энерг1я—ничто въ сравнен!и съ энерг1ей, которою земля и друг!я небесныя 
тБла увлекаются въ своемъ в$чномъ движени! 

Представленле объ энерии отнюдь не отвлеченнфе и не менфе реально, 
ч$мъ представлен1е о матери. Свойство, одинаково присущее имъ обфимъ, имен- 
но черазрушаемость, доказываетъ существован!е первой въ такой же мБрЪ, какъ 
второй. Гевлальный химикъ Лавуазье однажды, въ порыв$ вдохновен!я, сказал, 
что „въ природЪ ничто не теряется и ничто не создается вновь“, исъ тбхъ поръ 
все возрастающее число химическихъ измЪрен1й лишь подтверждаетъ справедли- 
вость этого простого, но величественнаго закона, разлитого во всфхъ наблюдае- 
мыхь явленяхъ. ДЪйствительно, опытъ убфждаетъ насъ въ томъ, что мы не въ 
состоявти ни произвести, ни уничтожить и малфйшаго количества матерм,—но, 
съ другой стороны, физическ1я измБрен1я учатъ, что то же самое относится 
и кЪ анерии. Подобно матери, и энергая можетъ измфнять свою форму, пере- 
ходить изъ одной системы въ другую, но то, что, повидимому, исчезаеть въ 
одномъ м$стЪ, тотчасъ появляется въ другомъ. Ни разрушить, ни создать вновь 
даже и ничтожнЪйшей частички матери или энерии невозможно. бохранеше матерм и 
сохранеще энерпи—вотъ т два свфточа, которыми озаряются современныя фиви- 
чесвля изолБдованя и размышлен:я. 

ЧеловЪкъ искони стремился подчинять своимъ цфлямъ, пользоваться для 
удовлетворен1я своихъ потребностей разлитой вокругь него энерг!й; старался, 
для увеличен!я собственной своей энерг!и, заимствовать таковую у различныхъ 
природныхъ системъ. На какъ овладЪть этой энергей? Какъ получить ее, а 
затЪмъ дать ей желаемое приложен1е— извлечь изъ нея потребную работу? 

Сначала сдБлаемъ обозрфще,—мы можемъ сдфлать это не безъ нЪкоторой 
гордости,—того могущества, какимъ мы уже обладаемъ въ настоящее время. 
Посмотримъ на образцовый 1ородъ, представленный на фигурф 119. 

Далевй отъ города водопадъ, силою паден\я воды на лопатки многочислен- 
ныхъ огромныхъ колесъ, приводить эти послфдн!я во вращательное движен1е, 
которое передается индука1оннымъ машинакъ, помБщеннымъ подъ навфсомъ, 
справа отъ колесъ; такимъ путемъ энергля движен1я воды превращается въ 
электрическую энерглю; послФдняя, по сЪти воздушныхъ и подземныхъ прово- 
локъ, передается въ соотвЪтствуюцие пункты, гдБ и утилизируется, смотря по 
цфли: оцна часть ея превращается въ свЪтъ—для освфщеная города, другая— 
въ теплоту, употребляемую на металлургическихъь заводахъ (для обработки 
чугуна, желБза, алюмин!я), третья—служитъ телеграфу и телефону, четвертою 
пользуются въ гальванопластическихъ заведеняхъ; далФе, эта энергя является 
рабочей силой въ механическихъ мастерскихъ, двигателемъ жел$знодорожныхъ 
пофздовъ, трамваевъ, молотильныхъ машинъ ит, д., ит. д. *). Словомъ, эта 
энерг1я находитъ всевозможныя приложеня. 

Какъ видно изъ только-что сказаннаго, могущество человЪка достигло 
уже значительной степени. Долгое время онъ вынужденъ былъ, для удовлетво- 
рев1я своихъ нуждъ, довольствоваться своей собетвенной энерей и энергей 
немногихъ домашнихъ животныхъ; но благодаря неустанной работБ своего 
пытливаго ума, онъ въ настоящее время обладаетъ ум$емъ брать у природы 
недостающую ему энерг!ю. 


*) Мы здЪсь имфемъ въ виду „электрическй городъ“, т.е. городъ Скрентонъ, близъ Фила- 
дельфи, который, существуя всего тридцать три года, насчитываеть уже 90000 тыс. жителей. 
Въ названном город электричествомъ не тольво освфщаются улицы, не только приводятся въ 
дЪйстше почти всё машины, но и приводятся въ движене всЪ общественные экипажи. 
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Фиг. 179. —0Образцовый городъ. 
Энерги: электрическая, тепловая и свфтовая, доставляемыя энермей водопада. 
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Но что же такое энерия? 

При настоящемъ состоян!и нашихъ знан!й, нфтъ возможности опредёлить 
сущность эверг1и точно такъ же, какъ нельзя опредфлить сущность матери, — 
и это обстоятельство должно особенно умалять нашу гордость. Нашему наблю- 
ден1ю доступны только разнообразныя яроявлешя энерг!и, или формы, въ ка- 
кихъ она воздЪйствуеть на наши органы чувствъ; мы, такъ сказать, видимъ и 
разбираемъ чудесныя превращеня волшебника, но самъ волшебникъ намъ 
пока невидимъ. 

Единственное, что мы можемъ сказать, это ‚то, что носмтель всътъ явленй 
есть матертя, а причиною иль служить перемьщене или превращена энерии. Въ основу 
группировки явлен!й положены производимыя ими на насъ впечатлЪн1я; такъ, 
мы различаемъ механическя, электрическая, тепловыя и свЪтовыя явлея. 
Тотъ же принципъ естественно распространенъ и на соотв$тствующля формы 
энерг!и; поэтому въ настоящее время говорятъ о механической, электрической, 
тепловой и евЪтовой энерг!и. Изучене воБхъ названныхъ формъ энерг!и самихъ 
по себ%'и ихъ взаимныхъ соотношен1й составляетъ предметъ физики. 

Тейёрь скажемъ, что именно разумЪ$ютъ подъ механической энермей. Вотъ 
лукъ съ нажянутой тетивой (физ. 118); въ немъ не замфтно никакого движетя, 
но въ лукЪ, въ этой систем есть нчто такое, что рвется дЪйствовать и что 
тотчасъ придетъ въ дЪйств!е, лишь только тетива будетъ {отпущена: тогда 
стр$ла отлетитъ далеко, а тетива придетъ въ свое нормальное состояне. Это 
выражаютъ, говоря, что натянутый лукъ, хотя и находится въ неподвижномъ 
состоя и, заключаетъ въ себф скрытую отъ насъ механическую энермю. Въ 
этомъ состоян!и энергя называется потеншальной *); это запасная, спящая энергя. 

Согнутая пружина точно также обладаетъ потенщальной энермей, такЪ какъ 
по освобожден!и ея отъ давленйя, она способна поднять положенное на нее т$ло. 
Такую же систему образуетъ земля вмфст$ съ поднятымъ на нёкоторую высоту 
покоющимся тфломъ, напр., подвЪфшеннымъ на нити: достаточно перер$зать нить 
для того, чтобы тло тотчасъ же пришло въ движен!е, устремилось къ земл®. 
Таковы прим$ры, показываюцие, что потеншальная, или скрытая энерия, истрачи- 
ваясь, въ то же самое время сообщаетъ движеве матери. 

Зам$тимъ, что потеншальная энерия названныхъ системъ зависитъ отъ формы 
послднихъ, ихъ конфигурацщи, положен1я; такъ, ч5мъ боле согнута пружина 
или натянуть лукъ, чфмъ выше отъ земли поднято тБло, тБмъ энергшя этихъ 
системъ значительн®е; по этой причин потеншальную энерглю часто также 
называют энерией положешя. 

Движущееся тЪло также представляеть собой иоточникъ энерги, такъ 
какъ встрЕчая на своемъ пути друг1я т$ла, оно способно привести въ движене 
и эти послЪдн1я: такъ, одинъ биллиардный шаръ, ударившись о другой, застав- 
ляетъ его покатиться, причемъ замфтнымъ образомъ замедляется его собствен- 
ный ходъ. Тотъ видъ энерг!и, какимъ обладаетъь тфло единственно благодаря 
тому, что оно находится въ движен!и, называется кинетической **) или двйствитем-, 
ой энерией, а также живою силою. Движен!е можетъ быть почерпаемо какъ изъ 
потенциальной, такъ равно и изъ дъйствительной энергли матер1альной системы. 
Сумма обфихъ формъ энерг1и составляетъ полную механическую энергю системы. 

Спрашивается теперь: дЪйствительно ли эти дв энергли—потенщалуная и 
дъйствительная — предотавляютъ собою двЪ различныя формы?—Морисъ Леви ду- 
маетъ, что „при настоящемъ состоян1и науки было бы безумно пытаться разр®- 
шить этотъ вопросъ; быть можетъ, наступитъ день, когда вс® механичесвя явлен1я 
можно будетъ объяснять простыми превращевями движен1я, совершающимися 
при посредств® эфира, какъ вещества связующаго между собою вс т$ла въ при- 


*) Оть зат. сл. роепна— сила. Потенлиальная, или возможная энерия есть стособность 
покоющимося тлла совершить работу. } 
**) Кинетическй, отъ греч. хуунх (кинема)—деижеше. 
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родв; тогда, конечно, представлен!е о яотениальной энерми должно будетъ исчез- 
нуть изъ науки; но до тфхъ поръ считаться съ обоими видами энергши совер- 
шенно необходимо!“ 

Поемотримъ, на классическомъ примрф, какимъ образомъ потемиальная и 
кинетическая энерия переходятъ одна въ другую наилегчайшимъ путемъ. 

Упругая пластинка А на одномъ концф зажата въ тиски (фил. 180). Въ этомъ 
положещи, если разсматривать ее независимо отъ воБхъ остальныхь тфлъЪ, она, 
можно сказать, не обладаетъ потенщальной энерг1ей; то же самое будетъ всякЕй 
разъ, когда она займетъ указанное положене. Но’ какъ скоро она перейдетъ въ 
положен!е В, первоначальная форма ея будетъ нарушена, положеше ея изм$нит- 
ся, и волФдотв1е этого она будетъ обладать потенщальной энерг1ей, которая бу: 
деть тЪмъ значительнЪе, чёмъ больше изм5нится форма. Если теперь предоста- 
вить пластинку самой себф, она будетъ 
стремиться принять свою нормальную кон- ``. 
фигуращю А, утрачивая ту потенщальную 
энерглю, которая обусловливается наруше- |^ 
н1емъ формы матерйальной системы; но по 
мЪ$р$ того, какъ упругая пластинка, поки- 
нувъ положене В, приближается къ А, т.-е. 
оастрачиваеть рантье птобрютенную потенибаль- 
мую энерию,—полвляется дъйствительная энерия; 
посл$дняя равнялась нулю, когда пластинка 
покоилась въ В, и постоянно и замЪтно 
возрастала до А; такъ дЪйствительная энер- 
гя заступаеть мото потенщальной. Зат$мъ 
пластинка, перешедши положене А, дви- 
гается вправо отъ А, все боле изыФняясь 
въ форм до В’, причемъ движен!е замЪтно 
ослабляется отъ А до В’, такъ что пластинка, 
наконець, останавливается въ В’ для того, 
чтобы тотчасъ же вновь отойти влфво: отъ 
А 00 В’ дъйствительная энермя все болте и болте 
переходила въ скрытое состояще, в% потенщаль- 
ную энерию. Описанныя явлев1я будутъ 
повторяться неограниченно долгое время. Фит. 180. Взанмныя превращена потеншаль- 

Такля превращен!я встр5чаются въ ной и кинетической энермй. 
природ на каждомъ шагу. Потенщаль- 
ная энергия, зависящая оть положеня онфгонъ’” на вершинахъ горъ, достигаетъ 
огромной величины: всёмъ извфстна ужасающая сила, пр1обр®таемая лавинами, 
когда, при падени ихъ съ большой высоты; ихъ потенщальная энерг!я превра- 
щается въ дЪйотвительную. Вода, покоющаяся въ какомъ-нибудь высоко лежа- 
щемъ резервуар$, обладаетъ, благодаря своему пеложен!ю, значительною потен- 
цальною энерг1ею, которая падетемъ воды съ высоты обратится въ полезную 
для насъ дЬйствительную энерглю: въ этомъ кроется тайна энерг!и, которою 
обладаютъ р®ки и. водопады. Потенщальная энерг1я постепенно превращается 
въ дБйствительную, по мВр$ того какъ вода, покинувъ свое первоначальное по- 
дожене, опускается все ниже и ниже. 

Если разсматривать дв$ системы,—изъ которыхъ одну образуетъ пружина 
съ поддерживаемымъ ею т$ломъ, а другую — зомля съ тмъ же тБломъ, притя- 
гиваемымъ ею,— въ состоян1и покоя, равновьсйя, то мы убЪдимся, что обЪ систе- 
мы обладаютъ одинаковой склонностью къ взаимному сообщенаю энерг!и; дру- 
гими словами, онЪ дЪйствуютъ одна на другую съ одинаковою силою: дЪйотв1е 
равно противодЪйств1ю. Такимъ образомъ силою называютъ склонность къ с00б- 
щен!ю другъ другу своей энерг!и, присущую двумъ связаннымъ между собою 
системамъ. 
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Общая окончательная участь вохъ разновидностей потенщальной энергии, 
иначе энерги положен1я, — говоритъ Бальфуръ Стюартъ *), — это превращен!е 
въ дЬйствительную, иначе энерг!ю движения. „Первую можно сравнить съ капита- 
ломъ, положеннымъ въ банкъ, вторую—съ предназначенной для текущихъ расхо- 
довъ, наличною суммою; въ случа надобности, мы, конечно, можемъ взять сколько 
угодно и изъ денегъ, хранящихся въ банк; точно такъ же можно восполь- 
зоваться, по желанию, дфятельной энерг{ей или энерг!ей положення. Но быть 
можеть, еще лучше прибБгнуть къ ол5дующему сравнен!ю. Сравнимъ водяную 
мельницу съ вЗтряной; въ первомъ случа мы можемъ открывать шлюзы когда 
намъ угодно, во второмъ—мы вынуждены дожидаться вЪтра (кинетической энер- 
ги). Въ первомъ случа мы независимы, какъ богачъ, во второмъ—зависимы, 
какъ бфднякъ. Продолжая послЪднее сравнен!е, скажемъ, что большой капита- 
листь, или вообще человЪкъ, достигпий высоказо положеня, пользуется уваже- 
1емъ волБдотв|е того, что располагает большимъ количествомь энерг1и; занимая 
тотъ или иной высов/й постъ, онъ силенъ только своимъ правомъ распоряжаться 
работою другихъ. Когда богатый челов$къ платить своему. рабочему, онъ въ 
сущности лищь обращаетъ н$которое количество своей потеншальной энерги, 
или энерваи положен!я, въ дЪйствительную, или энерг1ю движен!я, совершенно 
такъ, какъ мельникъ, выпускающий н$которое количество воды изъ своего пруда 
для совершеная н®которой работы“. ° 

Мы пользуемся, однако, не только потенщальной или дЪйствительной энерг!- 
ей системъ, обладающихъ непосредственно видимымъ движенемъ, или такихъ, дви- 
жен{е которыхъ можетъ быть обнаружено тфмъ или инымъ приспособленемъ, но 
и такими энерг!ями, которыхъ нельзя открыть ни по конфигуращи системы, ни 
при внимательномъ изсл$доваюи послфдней. Пояснимъ это нфкоторыми '‘прим%- 
рами. Положимъ 12 граммовъ **) угля въ чашечку С (фи. 183), помбщенную въ 
атмосфер$ кислорода. Полученная такимъ образомъ система не обнаруживаетъ 
никакой дБятельности. Но`если зажечь уголь, то онъ быстро огоритъ съ яркимъ 
совфтомъ, образовавъ новое вещество—углекислый газъ, или углекислоту. Произ- 
ведя это сожиган!е въ сосуд, въ одной изъ камеръ котораго налита вода, т.-е. 
въ калориметръ ***), какъ показано на фигур$, убЪдимся въ томъ, что при этомъ 
отдфляется столько тепла, сколько требуется для того, чтобы нагрть 1 кило- 
граммъ воды на 97 градусовъ Целься (979 Ц). Иначе выражаютъ это, говоря, что 
при этомъ образуется 97 калорй, называя калор1ей количество теплоты, требую- 
щееся для того, чтобы нагр$ть 1 килограммъ воды на 1 градусъ Целься. 

Эту-то именно теплоту, отдфляющуюся при сгорани угля, наши паровыя 
маптины, какъ увидимъ дал$е, превращаютъ (правда, далеко не вполн®) въ ки- 
нетическую, или дВйствительную энёрг!1ю: ею именно вращаются колеса и приво- 
дятся въ движене различныя части; этихъ машинъ. Каждая издерживаемая ка- 
лор1я производить 495 килорамметровь работы, чтб соотв$тотвуетъь количеству 
энерг!и, достаточному для поднят:1 килограмма на высоту 495 метровъ ****). 

При растворен!и металла. въ кислот$, напр., м$ди въ азотной кислот® 
также отдфляется теплота. Вообще вс$ химическая реакци сопровождаются об- 
наружеюемъ тепловой энерг!и, которая весьма тщательно измфряется современ- 
ными изолфдователями. Эта, энерг!я изучается въ спещальномъ отдёлВ хим!и, 
называемомъ термохижей. 

Помимо описанныхъ системъ, существуютъ еще боле зам$чательныя, скры- 
ваюпия въ себ огромную энерг1ю. Это именно взрывчатыя системы, которымъ 
достаточно малфйшаго толчка для произведен!я ужасающаго механическаго дЪй- 


*) Сохранене энерми. — Бальфуръ Стюартъ — членъ лондонскаго Королевскаго Общества 
п профессоръ натуральной философи (физики) въ Оуэновой коллеми въ Манчестер. 

**) Граммъ есть вБсъ кубическато сантиметра чистой воды при 40 Ц. равенъ около 0,25 з0- 
хотника. Тысяча граммовъ составлаютъ одпнъ килозраммъ (около 2,5 фунта). @дна десятая часть 
грамма называется децизраммомъ, одна сотая— сантилраммомъ, а одна тысачная — миллиираммомъ. 

*+*) Отъ лат. сл. саюг (калоръ)-теплота и греч. мётроу (метронъ) —мфра. 
“***) | иетръ=3,281 фут., или 1,406 зрш. (около 0,5 сажени). 1 метрь=10 децим.—100 сан- 
тих. —1000 миллим. 
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стыя, Такими свойствами обладаютъ различныя сорта обыкновеннаго пороха *), 
хлопчатобумажный порохъ **), иногда называемый пироксилиномъ, динамитъ +) 
и т. п. вещества, но болЪе всего—гремучая ртуть (иначе гремучертутная соль), 
примфняющаяся при изготовлен1и пистоновъ. Значене этихъ веществъ заклю- 
чается какъ въ большомъ количеств присущей имъ энерги, такъ и въ той 
легкости, съ какою послдняя освобождается ими. 

Къ числу взрывчатыхьъ системъ, придуманныхъ въ самое послЪднее время, 
принадлежитъ бездымный пороть, полученный В1еллемъ. Этотъ именно порохъ упо- 
‘треоляется при изютовлени тиитроновъ для ружья Лебеля (фил. 181) *+**). 


Фиг. 181.—Румье Лебеля. 


Продольный разрёзъ: патронъ изъ нзправляющей трубкн выталкивается въ казенную часть при 
закрыти казеннаго винта. 


Въ ототавшей въ этомъ отношен!и Германи въ настоящее время также 
изготовляется бездымный порохъ, употребляющийся для ружья, „новаго образца 
{1888 г.)“ (фи. 182) *****). 


*) Различные сорта пороха представляють весьма различный составъ. Одни заключаютъ, въ 
различныхь пропорщяхь, селитру, сёру и уголь—это селитренный порохъ; въ кругихь къ назван- 
нымъ веществаиъ прибавляется еще хлорновато-калгева (бертолетова) соль. Затёмъ есть сорта, со- 
держашие одну изъ солей пивриновой кислоты, селитру и уголь. Пивриновая кислота (тринитро- 
4фенолъ) найдена Гаусманомъ въ 1788 г. Въ настоящее время ве получаютъ, обработывая слегка на- 
грётый фенолъ, полученный изъ каменноугольнаго масла, концентрировачной азотной киехотой: 
образуется насыщенно-желтая т%стообразная масса, растворяющаяся въ кипящей водё и по охлаж- 
дени кристахлизующаяся въ вид свфтложелтыхь иглъ. 

**) Хлопчатобумажный пороть (гремучая вата, нитроклётчатка) впервые получень Шенбей- 
номъ въ Базелв, въ 1845 г., путемъ обработки хлопчатой бумаги надлежащей смфсью азотной и сВрной 
кислоть. Вначале способъ приготовленя держался въ секретв, но вскорв онъ быль ивйденъ различ- 
выми химикзип Англи, Германи и другихъ странъ. Вещество это, вполн сохраняя видъ хлопчатой 
бумаги, пробрётаеть совсёиъ иныя свойства. Отъ удара воспламеняется, сгораетъ быстро и безъ остатка. 

***) Такъ называются смёси нитроглицерина съ пористыми веществами — углемъ, пескомъ, 
древесными опилками, хлопчатой бумагой и пр. Нитроглицеринъ полученъ А. Собреро въ пелузекой 
лаборатори. Въ 1860 г. шведскому инженеру Альфреду обелю удалось приготовить это столь 
опаспое вещество въ большомъ количествв. Прибавляя къ глицерину, полученному изъ животныть 
жировъ, сифсь азотной и срной кислоть, получаютъ желтую маслянистую жидкость, опускающуюся 
на дно сосуда; это и есть нитроглицеринъ. 

****) Резервуаръ, или магазинъ у ружья Лебеля образуется трубкой, смежной съ трубкой ство- 
ла; патроны расположены въ магазин® въ рядъ, одинъ за другимъ; проволочная пружина толкаетъ 
ить назадъ, въ направляющую трубку, которая, поднимаясь, выпускаетъ ихъ изъ магазина въ казенную 
часть, по приведени въ движене казеннаго винта. Когда направляющая трубка поднимается, передь 
очереднымь патрономъ въ магазин захлопывается задержка @. Наконець, для парализоващя дфй- 
ств1я репетищюннаго механизма служить рычагь [.. Когда этоть послёдвйЙ оттолкнуть впередъ, на- 
правляющая трубка не опускается, и тогда ружье дёйствуетъ, какъ одноударное, въ которомъ па- 
троны вводятся въ казенную часть просто рукою. Ружье Лебеля безъ своей шпаги— штыка имфетъ 
въ длину 1 метръ 307 милл., и вфсить пустое—4 килоргамма 180 грам., а съ восемью патронами 
въ магазин 8—4 вил. 415 тр. 

*****) Новое ньмецкое ружье, въ принципв, отличается оть ружья Лебеля только тфиъ, 
что оно — заряжающееся оруж!е, между тёмъ какъ французское есть малазинное ружье. Гер- 
мая, въ виду того, что ея прежнее, репетищюнное ружье было магазинное, а ружье новаго об- 
разца—заряжающееся, считаеть послфднее лучшииъ. Въ новомъ ружь патроны пакетиками изъ 
пяти штукъ укладываются въ зарядной коробкБ С, расположенной въ особой камер въ казенной 
части оружя. Подъемникь Е толкаетъ патроны снизу вверхъ; такимъ образомъ, до истощеня за- 
паев нв очереди всегда стоить нзивысш! въ камер патронъ. Опустёвъ, зарядная коробка сама 
<0бою, въ силу соботвенной тяжести, падаеть на землю, такъ что не приходится её вынимать. 
Пустое— ружье вёситъ всего 3 килогр. 800 грамм. 
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Баллистическая свойства у обоихъ ружей почти одинаковы. Начальная ско- 
рость составляетъ 620 метровъ въ секунду, а максимальное разстоян1е полета— 
3 километра 800 метровъ. На разстоян!и ста метровъ пуля пробиваетъ еловое де- 
рево на протяжении 80, а песокъ—90 сант.; въ двухъ стахъ метрахъ—еловое дерево 
на протяжен1и 45, а песокъ—б0 сант.; наконецъ, въ восьми стахъ метрахъ она. 
еще пробиваетъ ель на 5 сантим. Такъ велика энергия, сообщаемая пул$ при 
взврывЪ нБоколькихъ граммовъ пороха Велля давлен1емъ, производимымъ на 
нее образующимися пороховыми газами. . 

Аппаратовъ, помощью которыхъ опред$ляется величина механическаго дЪй- 
ствя, ивъ частности—давлене, развиваемое изв$стнымъ вфсовымъ количествомъ 
вгрывчатаго вещества, заключеннымъ въ пространств извфотнаго объема,—су- 
ществуетъ большое множество. Мы въ нфоколькихъ словахъ опишемъ, по Бер- 


Фиг. 182.—Нёмецное ружье (новаго образца). 
Продольный разрфзъ: зарядная коробка уложена и казенный винтъ открытъ. 


тело *), только аппаратъ, называемый хрошеромъ **) (фи. 183). Онъ состоитъ изъ 
стальной цилиндрической пробной мортирки, имфющей 92 миллим. внутрен- 
няго д1аметра и вм5отимость въ 24,3 кубич. сантим. Вверху мортирка закры- 
вается металлической пробкой, въ которой расположен воспламеняюний механизм. 

Зарядъ, подвЪшенный въ средин$ мортирки, помфщается въ цилиндрическомъ 
патрон 9, форма котораго повторяетъ внутреннюю форму мортирки. Черезъ за- 
рядъ проходитъ проволока {/, которую, для произведен!я взрыва, накаливаютъ 
до-красна, пропуская чрезъ нее электрическ!й токъ. Крдшеръ, въ тфсномъ смысле, 
примБненный капитаномъ Ноблемъ въ Англ!и, при опытахъ надъ сгоран1емъ 
пороха, виденъ въ аб; онъ состоитъ изъ поршня изъ закаленной стали, могущаго 
двигаться съ легкимъ трешемъ въ канал, сдБланномъ въ оерединЪ пробки, и 
м$днаго цилиндрика 6, вставленнаго между головкой поршня и пробкой, ввин- 
ченной въ дно аппарата. = 

Въ моментъ взрыва, поршень & отталкивается внизъ и болБе или мен%е 
раздавливаетъ мёдный цилиндрикъ 6. Если аппаратъ предварительно былъ тари- 
рованъ, т.-е. если была опред$лена величина раздавливан!я такого м8днаго ци- 
линдра различными опред$ленными грузами, то на лицо будутъ вс данныя для 
опред$лен!я давления, развиваемаго даннымъ взрывчатымъ веществомъ. Энер- 
г1я, сообщаемая выбрасываемому т$лу, зависитъ, кром$ давлен1я на него, и отъ 
быстроты развит!я этого давленя. 

Наибол%е значительное давлен!е развивается гремучей ртутью ***). Взрывая 


*) Пьеръ-Эжень-Марселэнъ Бертеле, род. въ Парижв 27-го окт. 1827 г., знаменитый уче- 
ный и важный сановникъ. Изъ замёчательныхь трудовъ его укажежъ на слёдующ!е: Руководство 
орланической -тими, Сила пороха м взврывчатыхь веществъ, Химическй синтезъ, Опыть 
тимической механики, основанной на термотими, Объ алтими и Наука и философля. 

**) Ербшеръ, отъ англ. слова сгизй (крошъ)—ударъ, треше. 

***) Для приготовленя зремучей ртутих растворяютъ одну часть ртути въ двфиздцати чз- 
стахъ азотвой кислоты, къ раствору приливаютъ 11 частей 86-процентнаго спирта, затёмъ нагр%- 
ваютъ до кипфня въ песчаной банф, Какъ только качинается кип®н!е, прекращаютъ нагрване, 
в резящя продолжается сама собой. По окончани реакщи на дно сосуда выпадаеть осадокъ гре- 
мучертутной соли. Осадокъ процфживанемъ собирають на фильтрё и промывають до тёхъ поръ, 
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въ замкнутомъ пространств$ объема, равнаго объему взятаго вещества, она про- 
изводитъ давлен!е, достигающее колоссальной цифры— двадцати семи тысячь ки- 
лораммовъ на одинь квадратный сантиметръ, т.-е. отФнки сосуда испытываютъ такое 
давлен!е, какъ если бы каждый квадратный сантиметръ быль обремененъ-гру- 
яомъ въ 21000 килограммов. 


Фиг. 183.—Тепловая энергия, развиваемая при сожигаши угля. 
— платиновый калориметрь съ водой; Е— посеребренный внёшн! сосудъ; В —двойной жестяной 
вафший сосудь съ водой; {+ футляръ изъ толстаго войлока; У камера для сожиган!я — стек- 
лянный сосудъ, въ который кислородъ приводится трубкой 1; 55—вмфевидная стеклянная трубка 
(зыфевчкъ), открывающаяся въ камеру У и выводящая газъ изъ камеры; А—ифшалка; Т—термометръ; 
С — чашка съ углемъ, 
2. Опытъ Бертело съ крошеромъ: давлеше, развиваемое взрывчатымь веществом». 
Патронъ съ заключающимся въ немъ зарядомъ; а—поршень; б—ифдный цилнндръ; //— проволока 
для пропускашя тока въ патронъ. 


Изъ приведенныхъ примБровъ видно, что въ природё имются къ услу- 
тамъ промышленности безмрныя количества энергия, пока не находящей себЪ 


пока стекающая вода не перестанеть обнаруживать кислую резкцю. Гремучая соль представляется въ 
вид6 желтовато-бёлыхь кристаляовъ; оть нагрёвашял или удара взрываеть съ ужасной силою; 
когда она высыхаетъ, съ ней очень трудно обращаться. Такъ какъ раздожеше гремучей ртути 60- 
вершается мгновенно, то употреблять это вещество вмфсто пороха для огнестрёльвато оружя не- 
возможно: ни одно оруд не выдержить взрыва, —пушка разорвется, & ядро не тронется съ ифота, 
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приложен1я, но долженствующей найти таковое въ болфе или менфе близкомъ 
будущемъ. Правда, уже и теперь отчасти утилизируется энермя вфтровъ, рёкъ 
и водопадовъ, а также энергля, развиваемая различными химическими реакц1- 
ями, сгоран1емъ нЪкоторыхъ веществъ, но все это ничто въ сравнен!и съ тою 
энертею, какую могли бы доставлять намъ дЪйств1я различныхъ стих1й,—движе- 
н1е волиъ, морсые приливы и отливы, извержен1я вулкановъ, землетрясения и т.п. 

Можно, впрочемъ, указать на примфнен!е энерии волнъ, сдЪланное въ посл Вд- 
нее время въ Ошенъ-Гровф, въ 83 верстахъ на югъ отъ Нью-Торка (фи. 184). 

„Въ этой мфотности *) силою волнъ воспользовались для поднят!я морской 
воды въ резервуаръ водонапорной башни, откуда она распред$лялась по сосздотву 
для орошен1я улицъ. Между устоями подвфшенъ рядъ платформъ,—на фигур 
особенно хорошо видна одна,—могущихъ вращаться на горизонтальной оси, рас- 
положенной въ верхней части платформъ. Длина у этихъ платформъ такова, что 
во время отлива он погружаются въ море на 1/. метра, во время прилива — на 
2,1 метра, а ширина около двухъ метровъ. При своемъ движев!и волны качають 
эти платформы на поддерживающихъ ихъ осяхъ. Верхними своими частями плат- 
формы соединяются посредствомъ крфпкихь прутьевъ со стержнемъ поршня 
горизонтально расположеннаго насоса. Каждому движен1ю платформы соотв®т- 
ствуетъ движен!1е поршня, вговяющаго нЪкоторое количество воды въ резерву- 
аръ, помфщающийся на верху башни вышиною въ двфнадцать метровъ. Это соору- 
жене вполнф удовлетворяетъ своему назначентю и въ спокойные дни“ *+). 

Сила волнъ бываетъ иногда колоссальна; по опытамъ инженера Стюэноо- 
на, произведеннымъ на западномъ берегу Шотланд!и, совершенно открытомъ для 
зростнаго нападен1я волнъ Атлантическаго океана, среднее давлен1е, производи- 
мое волной на 1 кв. футъ, равно 911 килограммамъ въ лФтн1е м$сяцы и 946 ки- 
логр. въ течене шести зимнихъ мЪсяцевъ. Во время бури давлен1е это доходить 
до 2159 килогр. Тотъ же изслфдователь вычислилъ, что Белль-Рокскому маяку 
на Сфверномъ мор однажды въ бурю пришлось выдерживать давлен!е со сто- 


*) Коемось и природа, октябрь и нсябрь 1889 г. : 

**) Въ сообщишы, сдфлавномъ въ авадеыги ваукъ (засфдан!е 12-го мая 1890 г.), Мориеъ Леви 
описалъ придуманный инженеромъ путей сообщения Декёромъ практичный способъ собирая и пе- 
редачи энерим морскихъь приливовъ и отливовъ, состоящйй въ особомъ расположении бассейновъ 
съ турбинами; По этому способу, турбивы расположены въ поперечной стфнф, которая отдфляеть 
одинъ отъ другого два бассейна, въ свою очередь отдфленные отъ моря вепотопляемою илотиною. 
Вода входить въ первый бассейнъ во время прилива черевъ отверстя въ плотин, снабженныя клз- 
панами, отрывающимися во внутрь. Она безпрерывко переходить изъ одного бассейна въ другой че- 
резъ турбины, приводя въ движене эти послфдн!я; движене же турбинъ утилизуется для той или 
ИНОЙ ЦлИи; во время отлива вода выходить въ море изъ второго бассейна черевъ отверст!я, снаб- 
женныя клапанами, открывающимися наружу. Средняя высота падешя могла бы достигать 2 мет- 
ровъ ири анплитудф колебавя уровня воды въ 3 метра; развиваемая при этомъ сила равкалась бы 
3 лошадянымь силамъ (паровымъ лошадямъ) на 1 гектаръ (1 гектаръ есть квадратная ифра-=де- 
сяти тысячамъ (100100) кв. метр., ихи 0,915 десятины) площади плотины. Для средней ампли- 
туды въ 6,5 метр. (какъ при устьё рёки Сены) развиваемая сила равнялась бы 6 лошад. сизамъ, 
что составляеть ожегодную эковомю въ 1200 франковъ. Лошадиная сила, т.-е. работа, равная 
75 килограметрамъ въ 1 секунду, оцфнивается въ 200 фравк. въ годъ, что равно стоимости 10 тоннъ 
(1 товна—1000 килограммамъ==около 61 пуд.) каменнаго угля, потребляемыхь для произведеня та- 
кой работы въ течен!е года (1 тонна кам. угля стоить 20 фуанк.). 

Описанная система приложеня силы приливовь и отливовъ могла бы съ польвою прим- 
няться ва берегахь Ла-Манша, гдф въ нёкоторыхь мфстахъ размахъ колебан!я уровня воды дости- 
таетъ значительной величины, а также на устьяхъ рфкъ, гдф вовведене плотинъ создало бы по- 
стоянный фарватерь и устравило бы песчавыя мели, препатствующия судоходству. 

‚ Для улучшеня навигаши ва судоходной Сен было и существуеть множество проектовъ. (о- 
четанемъ этихъ проектовъ съ проектоиь утилизащши приливовъ и отливовъ на устьф Сены эко- 
номно достигалась бы указавная двойная ифль. Плотиною километровъ въ 25 длиною, между Тан- 
карвиллемъ и Гавромъ, иожно было бы отджлить сть русла рёки площадь въ 7000 гекторовъ, по- 
врываемую водою только во время призива. Пользуясь этой площадью, кавъ источникомъ двига- 
тельной силы, можно было дфлать сбережене въ 8 милмоновъ 400 тысячъ франковъ, что соотвёт- 
ствуеть работ въ 42 тысячи лошадиныхъ силъ. Указанная энермя, помощью извфетныхь пр!емовъ 
передачи, весьма производительно могла бы быть распредфляема по окрестностамъ Гавра и даже по 
самому Парижу. 
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роны бушующихь волнъ въ 8000 килограм. на каждый квадратный футъ. Во 
время другой бури, изъ западнаго конца Плимутской плотины вырвало и отне- 
сло на 45 метровъ каменную глыбу вфсомъ въ 1000 килограммовъ Наконецъ, 
на Гебридокихъ островахъ одной тольйо силою волнъ перенесло на нфоколько 
метровъ тлыбу вБоомъ въ 42000 килограммовъ. 


Фиг. 184.—Приложен!е энергми волнъ. 


Неудивительно, что утилизация природной энерг!и до сихъ поръ прлобрёла 
относительно весьма малое развит!е, если вспомнить, что первые паровые дви- 
гатели появились на наптихъ выставкахъ не далЪе какъ въ 1855 г. 

Для подобной утилизалии требуется умБть въ каждомъ данномъ случаБ 
собрать естественную энерг!ю тамъ, гдф она обнаруживается, и безъ труда на- 
править ее туда, гдЪ въ ней есть надобность, гдЪ ей предотоитъ то или иное 
превращен1е. Къь рёшев1ю этой задачи послужитъ, & отчасти уже и теперь слу- 
жить, наиболфе любопытная форма энерг1я, именно элентричесная энерМя, которой 
сейчасъ и займемся. 


Фиг. 185. Отто Герике и первая электрическая машина съ трешемъ. 
(СФрный шаръ). 


Глава 1. 


Электрическая энеря. 


Подъ электрическими, явлемями — результатомъ электричесной энерМи, въ на- 
отоящее время разумБютъ особую совокупность многочисленныхъ и крайне 
разнообразныхъ фактовъ, которую н$тъ возможности опредфлить въ н%Феколь- 
кихъ словахъ. Для получен1я точнаго представлен1я о современномъ характерЪ 
науки объ электиричествь необходимо разсмотрфть эти факты въ пфлесообразной 
посл$довательности. 

Исторая первыхъ мучительныхъ шаговъ этой науки, яркимъ свЪтомъ оза- 
ряющая все гранд1озное здан1е посл$дней, будетъ разсказана нами только въ 
самыхъ главныхъ чертахъ. 

Древнфйшее изъ интересующихъ насъ явлен1й, именно—служащее къ 
опредъленю того, что слдуетъ понимать подъ наэлектризованнымь ТФЛОМЪ, Или 
тЪломъ, заряженнымь электричествомь, было извфотно уже боле чёмъ за шесть 
вЪковъ до Р. Х. Фалесъ Милетсвй, одинъ изъ семи греческихъ мудрецовъ, 
‘упоминаетъ о любопытномъ свойств$ янтаря притягивать къ себ всяюкя легая 
т$ла, помфщенныя вблизи него. „Янтарь,—утверждаетъ философъ,—одаренъ ду- 
шою и какъ бы дыхаюмемъ притягиваетъ къ себф легкмя тфла“. Плин1й, спустя 
шестьсотъ лФтъ, прибавляеть къ этому, „что для сообщен1я янтарю теплоты и 
жизни неоходимо треше“. 

Янтарь есть ископаемая смола, сопровождающая горюче пласты третич- 
ной формаци; встрчается особенно въ песчаныхъ дюнахъ на берегахъ Бал- 
тАЙоскаго моря, гдЪ и добывался финиюянами для ввоза въ Грешю. Греки при- 
приписы вали янтарю миеологическое происхожден1е, считая его происшедшимъ 
изъ слезуъ Гел!адъ, дочерей солнца. „Это вмЪшательство солнца въ происхож- 
ден!е янтаря,—говоритъ Гёферъ,—представляется особенно любопытнымъ, если 
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<опоставить его съ позднйшимъ взглядомъ Кеплера, считавшимъ солнце огром- 
нымъ магнитомъ, служащимъ м!ровымъ регуляторомъ“. 

Всякое т$ло, обладающее, подобно янтарю, способностью притягивать лег- 
кая тфла, называется назлектризованнымь (терминъ этотъ происходитъ отъ грече- 
скаго назван!я янтаря *). Такимъ образомъ наипростЪйший показатель наэлектри- 
зованности тЪла, наипростёйпий электроскоть мы имфемъ въ притяжеви легкихъ 
т%лъ, каковы, наприм.: шарики изъ бузинной сердцевины, перышки, кусочки 
бумаги, капельки жидкости, густой дымъ и т, п. 

Свфдфн:я объ электричествЪ находились въ совершенномъ застоф въ те- 
чен!и свыше двухъ тысячь лфтъ; прогрессъ замфчается только въ ХУП в$к$. 
Въ 1600 г. было напечатано замчательное сочинен!е Вильяма Джильберта, врача 
английской королевы Елисаветы, озаглавленное: О манить. Въ этой книг опи- 
сано множество электрическихъ опытовъ. Съ этого времени занимающая насъ 
наука усваиваетъ себЪ единственно плодотворный для нея—опытный методъ. 

Посл разсужден1я о „магнитномъ камнЪ“, или естественномъ магнит$, 
Джильбертъ замфчаетъ, что драгодённые камни, каковы: алмазъ, сафиръ, ру- 
бинъ, аметистъ, опалъ и аквамаринъ, а также обыкновенныя вещества, какъ 
с$ра, шеллакъ, смола, каменная соль и стекло, будучи натерты сукномъ или 
чЁмъ-нибудь инымъ, пр!обр$таютъ способность притягивать легкя т$ла, пере- 
м$Ъщать легкую стр$лку, установленную горизонтально на остр. Съ тёхъ 
поръ янтарь пересталъ считаться привиллегированнымъ веществомъ, на способ- 
ность электризоваться тренлемъ стали смотрфть какъ на общую всфмъ тБламъ, 
и. развит!е науки стало идти впередъ быстрыми шагами. За годъ до смерти 
Джильберта, въ саксонскомъ городф Магдебург родился Отто Герике **), изо- 
брётатель первой электрической машины (фил. 185). Послёдняя состояла изъ про- 
стого сорнаго шара (отлитого изъ расплавленной с$ры въ стеклянномъ баллон), 
надфтаго на горизонтальную ось, которую поддерживала деревянная стойка. 
Одной рукой, за рукоятку, шаръ приводился въ быстрое вращательное движе- 
н1е, а другою— непосредственно или обернутою сукномъ, касались шара, причемъ 
эта рука должна была быть совершенно сухою. Такимъ способомъ шаръ сильно 
наэлектризовывался и зат$мъ, снятый со стойки, служилъ для различныхъ 
опытовЪ. Въ своихъ Новыхь малдебурскихь опытать надь пустотой Отто Герике при- 
ходитъ, между прочимъ, къ сл5дующимъ выводамъ: С 

1) За притяжешемъ легкаго тфла сфрнымъ шаромъ тотчасъ же сл$дуетъ 
отталкиван!е этого легкаго т$ла (1672 г.). 

2) СБрный шаръ отъ трен1я сухой рукой въ темной комнат свФтится по- 
добно сахару, когда его раскалываютъ. 

3) Электрическое свёчен1е сопровождается трескомъ, который дфлается 
хорошо слышнымъ, если шаръ поднести къ уху. 

По словамъ Анри Мартэна ***), древн!е несомнЪнно наблюдали электрическ1я 
искры и свфчеше, не зная, разумЪется, природы этихъ явлен!й. Вотъ что, напр., 
разсказываетъ Дамасц1й, глава Авинской школы въ царствован!е Юстин1ана. Въ 
У в$к5, въ царствоваше Антемя, у римскаго патриця Севера былъ конь, который 
издавалъ искры, когда его натирали. Это чудо служило для Севера предзнаменова- 
н1емъ получения консульскаго сана, въ который онъ дЪйствительно и быль об- 
леченъ въ 460 г. Основываясь на ПлутархЪ, Дамасц!й разсказываетъ еще, что у 
Тивер!я въ дётств$ былъ оселъ, на которомъ наблюдалось то же явлен1е, пред- 
вфщавшее Тивер1ю будущую императорскую власть; что товарищь Атиллы и 
отецъ великаго Теодориха, Валамиръ, самъ испускалъ изъ’ себя искры. „МнЪ 


*) ба (электронъ)— янтарь. 

**) Отто Герике, германсвй физикъ, род. въ Матдебургв въ 1606 г., ум. въ 1683 г. въ 
Гамбургё. Придумаль не только первую электрическую машину, но и воздушный насосъ (пневиз- 
тическую машину); занималея также астрономей и одинъ взъ первыхь считалъ возможнымъ пред- 
сказать возвращение кометъ. 

***) Молшя, электричество и малнитизмь у древнихь (1866 -т.). 
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самому, хотя и рЁдко,—присовокупляетъ Дамаспай, —приходится наблюдать мно- 
гочисленныя искры, вылетающя изъ моей одежды, когда я снимаю или надфваю 
послёднюю, причемъ эти искры часто сопровождаются слабымъ трескомъ; иногда 
же одежда кажется охваченной пламенемъ, которое св$титъ не сжигая. Не знаю, 
что предвёщаютъ мн$ эти чудеса“. Названный философъ утверждаетъ также, 
что видфлъ челов$ка, который потирая себ голову грубой шерстяной матерей, 
извлекалъ изъ нея искры-—до пламени. 

Страбонъ разсказываетъ что незадолго до уб1ешя Цезаря, вид$ли много- 
численныя искры, вылетавиия у слуги одного воина изъ пальцевъ, которые ка- 
зались горящими, причемъ этотъ челов$къ не испытывалъ никакой боли. Пливй 
говоритъ, что иногда, по вечерамъ, у н$которыхъь людей виденъ огненный 
ореолъ вокругъ головы, что слБдуетъ считать весьма важнымъ предзнамено- 
вашемъ Историкъ Валер!й изъ Анц!ума сообщалъ, что голова Сервя Туллия 
въ колыбели была окружена „незлов$щимъ“ огненнымъ вЪнцомъ, и такой же в - 
неэцъ былъ у Мар!я въ т5 минуты, когда онъ въ Испави послЪ смерти Сци- 
Шона призывалъ римокихъ воиновъ къ мщеню. Наконець Юшй Обсеквентъ 
говоритъ, что въ Ананьи, въ 619 г. отъ основавпя Рима, туника у одного раба 
казалась горящей, & по исчезновен!и пламени, оказалась совершенно нетронутой, 
и что въ Лукани, въ,660 г., нфкоторыя животныя казались охваченными огнемъ, 
не испытывая, однако-же, при этомъ никакой боли. 

Почти одновременно съ Отто Герике англ!йск1й врачъ Уолль также под- 
м5тилъ сопровождаемую трескомъ электрическую искру, при трен1и вылетавшую 
изъ большого куска янтаря, обр$заннаго въ видЪ конуса. Тутъ для того, чтобы 
услышать трескъ, даже не нужно было приближать янтарный конусъ къ уху, 

Опыты свои Уолль излагаетъ въ Ученыхь Запискахь лондонскаю Еоролевскало 
Общества, за, 708 г. 

„Быстро натирая,—говоритъ онъ,— сукномъ кусокъ янтаря и затфмъ сильно 
сжимая его въ рук, я слышалъ удивительное множество слабыхъ потрескиванйй, 
производившихъ каждое небольшой мгновенный св$тъ. Если кто-либо подносиль 
палецъ весьма близко къ янтарю, то слышался уже довольно сильный трескъ, 
сопровождавиийся яркимъ овфтомъ. Но особенно поражаетъ меня въ описан- 
номъ явлен!и то обстоятельство, что въ пальц ощущается довольно сильная 
боль и онъ испытываетъ впечатлён!е втра, съ какой бы стороны онъ ни быть 
поднесенъ. Трескъ—не слабфе треска, издаваемаго углемъ при огоран!и. Одно 
натиран1е даетъ, смотря по.быстротф приближев1я пальца, пять, шесть или 
больше потрескиван1й, которыя во сопровождаются овЪтомъ. Для меня послВ 
этого не подлежитъ сомнфн1ю, что, для полученая боле сильнаго треска и бо- 
лБе яркаго св$та нужно только брать куски янтаря подлинн$е и потолще. Этотъ 
трескъ и св5ть н6которымъ образомъ какъ бы изображаютъ намъ громъ и 
молн!ю“. 

Англ йсюй физикъ Гоксби *), въ конц ХУП в$ка, вмфото сБрнаго шара 
Герике сталъ пользоваться стеклянымъ шаромъ или цилиндромъ (фиш. 187). 
Этимъ путемъ получаются боле замфтныя электрическая дЪйств1я. Съ указан- 
наго времени стекло стало все болфе и болфе входить въ употреблен1е при 
электрическихъ опытахъ. Именно помощью стеклянной трубки въ 81/, фута 
длиною и болфе 1 дюйма въ д1аметрЪ, закрытой на обоихъ концахъ затычками 
изъ пробковаго дерева, Стефенъ Грей **) произвелъ свои}достопамятные опыты 


*) Фрэнсисъ Гоксби, ангайсвй физикъ, членъ лондонекато Королевскаго Общества, изло- 
Жиль результаты своихъ опытовъ въ Запискахь названнаго Общества за 1705—1711 гг.; авторъ 
Физико-механическить опытовъ надъ произведенземь свттиь и электричества. (Лондонъ, 1709 г.). 
*) Стефенъ Грей, антайсвй физикъ, род. въ 1662 г., умеръ въ 1736 г.; Работы его были 
опубликованы въ Ученыхь Затискать, за 1731 — 1732 гг. Приводимъ описаше того опыта Грея, 
которому, какъ говорять, суждено было съиграть трагическую роль въ жизни знаменитаго ученаго; 
послфдшй, какъ утверждаеть тогдаши! секретарь лондонсваго Королевскаго Общества, докторъ Мор- 
тимеръ, быль такъ потрнсенъ неожиданными результатами опыта, что на другой же день скончался. 
„Помфстимъ, говорить Грей, — желзный шарикъ въ 1—11/3 дюйма даметромъ въ центр®. 
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надЪ электрической проводимостью, которые привели его къ весьма важнымъ вы- 
водамъ. Вотъ краткое, но совершенно точное изложен1е названныхъ опытовъ. 

„Однажды, натерши свою трубку, какъ обыкновенно, шерстяной матерей, 
Грей зам тилъ, что перышко, къ которому онъ приблизилъ одинъ изъ концовъ 
трубки, поперем$нно то притягивается, то отталкивается пробкою совершенно 
такъ же, какъ и стекломъ. Отсюда онъ естественно заключилъ, что прикосно- 
вен1емъ электричество сообщается оть стекла пробкт. Ему хотЪлось узнать, 
составляетъ ли пробка исключительное тфло въ этомъ отношении, или же 
воБ другя вещества, напр., дерево, также способны электризоваться такимъ 
восвеннымъ путемъ. Съ этой цфлью онъ взялъ палочку изъ еловаго дерева 
длиною въ четыре дюйма, къ одному концу ея прикр5пилъ шарикъ изъ слоно- 
вой кости и воткнулъ ее въ одну изъ пробокъ, вакрывавшихъ вышеупомянутую 
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трубку; затЪмъ, натерши послёднюю, приблизилъ шарикъ къ н$сколькимъ лег- 
кимъ тБламъ, которыя всф тотчасъ же притянулись къ нему. Посл этого Грей 
сталъ постепенно увеличивать длину палочки и дошелъ, наконецъ, до прутьевъ 
въ 3—4 метра, не зам$тивъ ни разу уменьшеня силы притяжен!я у шарика изъ 
слоновой кости. Тогда онъ сталъ подвфшивать эти прутья на пеньковой веревк$, 
прикр$иленной къ пробк$, а самъ становился на балкон перваго этажа своего 
дома. Когда онъ тамъ натиралъ свою трубку, то шарикъ, отдфленный отъ земли 
` 


наэлектризированнаго смоланого круга, швриной въ 1—8 дюймовъ, и прамо надъ центромь шарика 
будемъ держать, между бочьшииъ и указательнымь пальцами, какое-нибудь легкое тфло, напр., 
кусочекъ пробковаго дерева, подвфшенный на тонкой нити длиною въ 5—6 дюймовъ. Тогда уви- 
димъ, что наше легкое т$ло само собою начнеть двигаться вокругь шарика, и притомъ съ запада 
на востокъ. Если смоляной кругъь имфетъ строго-круглую форму, а шарикъ помфщается Езкъ разт 
въ центрё его, то легкое тёло опишеть окружность около шарика; если же послёдн! находится 
ве въ центр круга, то оно опишеть эллипсисъ, экецентрицитеть котораго будеть пропорщона- 
ленъ разстояню между центромъ шарика и центромъ круга. Еели кругь имфеть эллиптическук 
форму, а шарикъ находится въ центрб его, то путь проходимый шарикомъ, будетъ также эллипсист 
съ такимъ же эксцентрицитетомъ, какъ и у круга. Если шарикъ помфщается въ одномъ изъ фоку. 
совъ эллипсиса, то легкое тфло будетъ двигаться быстрфе въ апогеф, чфмъ въ периге своей орби. 
ты“. Вь этомъ опыт Стефенъ Грей видфль какъ бы рьшене задачи о движеши въ солнечно! 
систем. „Описанное движене всегда будетъ совершаться по тому же направлен, какъ и движе. 
ео планеть вокругь солнца, т. е. справа налфво, или съ запада на востокъ, но эта, если можис 
тавъ выразиться, миматюрная планета движется гораздо скорве въ частяхь, близкихь къ зпогею, 
чфмьъ въ близкихь въ перигею ея орбиты, что прямо противоположно движевю планеть окол( 
солнца“. Грей прибавляетъ что опытъ удавался ему только тогда, когда нить удерживалась рукох 
человька, но въ то же время дфлаеть допущене, что нить съ успфхомъ` можеть быть поддержи: 
взема и всакимъ вообще живымъ существомъ. Докторъ Мортимеръ повторил этотъ опытъ удёчно, 
между тёмъ кавъ Уилеръ получаль неопредфзенные результаты. Французсый ученый дю-Фэ, друг 
Грея, повторившйй эти опыты, заявляетъ въ Запискалть академии наукъ (1137 г.), что онъ полу 
чалъ круговое движеше легкаго тфла, но не всегда по направленю, указанному Греемъ; у него дви. 
жене совершалось то съ запада на востокъ, но, наборотъ, съ востока на западъ. 
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разотоянемъ всего въ н$фсколько сантиметровъ, а отъ трубки—разстоящемъ въ 
26 фут., продолжалъ притягивать къ себЪ легкая тБла по прежнему. Удлинивъ 
веревку, Грей сталъ на балкон второго этажа, но притяжен!е оставалось преж- 
нимъ. Тогда онъ вл$зъ на крышу, —но получилъ тотъ же результатъ. Дошедши 
до этого пункта въ своихъ опытахъ, онъ затруднился на нЪкоторое время про- 
должать эти послдн!е: взять еще боле длинную веревку—нетрудно, но гдё 
ке самому помфститься? Ему хотБлось имфть, подобно Галилею, производившему 
опыты надъ силою тяжести, знаменитую пизанскую башню, съ которой его 
электрическай проводникъ могъ бы падать на землю, не касаясь стЪны здатя. 
Но, къ счастью, онъ рёшилъ, что ни вертикальное положен1е, ни прямое ›‘на- 
правлен1е не составляютъ необходимыхъ условий, и подвфсилъ свою веревку про- 
сто въ комнатф, на пеньковыхъ шнуркахъ, привязанныхъ къ гвоздямъ, вби- 
тымъ въ стЪны и потолокъ, но зато провелъ ее весьма ломанымъ путемъ. Но 
когда, натерши стеклянную трубку, онъ обратился къ шарику изъ слоновой 
кости, по прежнему находившемуся на противоположномъ конц проводника, то 
оказалось, что притяжен1я н®тъ: какъ будто электрическая жидкость гдЪ ни- 
будь на дорогь 
застряла или во- 
все растерялась. 
Но гд$ и какимъ 
образомъ?... Не 
ум$я етгадать это 
самъ, смущенный 
Грей ршилъ вос- 
пользоваться поз- 
нанями и прони- 
цательностью сво- 
его друга Уиле- 
ра, отличному фи- 
зику и особен- 
но большому зна- 
току электриче- 
скихъявлен!й.Со- 
вм5относъназван- 
Фит. 187. Электрическая машина съ трешемъ аббата Ноллё (стеклянный шаръ). нымъ ученымъ 

Грей приступилъ 
къ пров$ркБ своихъ опытовъ. Первые удались и теперь; но когда дошло 
до веревки, горизонтально подв$шенной на пеньковыхъ бичевкахъ, то не 
смотря на многократное повторен1е опыта, послфдейй никакъ не удавался. 
Однажды эксприментаторы рёшили испытать послднее средство: веревка въ 
описываемомъ опыт имфла не менфе 80 фут. длины, и Увлеръ, полагая, что 
бичевки могуть не выдержать веревки, вздумалъ замфнить ихъ шелковыми 
шнурками, какъ боле крпкими. Какова же была радость и изумлене ученыхъ, 
когда они увид$ли, что электрическая жидкость, безпрепятственно и вполнЪ 
сохранивъ свою силу, передается теперь вплоть до конца веревки. При повто- 
рен1и опыта на олфдуюций день бнла взята веревка длиною въ 141 фут.. сверну- 
тая вдвое, на трет1й—веревка вь 124 фут., проведенная въ прямомъ направлен!и, 
причемъ веревка все поддерживалась шелковыми шнурками: во вс$хъ этихъ 
опытахъ передача совершалась вполн® хорошо. Но вотъ, 3-го 1юля 1129 г., когда 
все уже было готово для опыта, одинъ изъ шелковыхъ шнурковъ вдругъ разо- 
рвался: Конечно, не трудно было бы его связать, но, боясь, что онъ можетъ ра- 
зорваться и въ другой разъ, Уилеръ, за неимфемъ запасныхъ шелковыхъ шнур- 
ковъ, замФнилъ его, для большей надежности, латунной проволокой; поол5днюю 
хорошо закр$пили, а веревку подвЪфсили какъ слфдуетъ; затБмъ натерши сте- 
клянную трубку, къ концу проводника поднесли различныя тфла, но провод- 
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никъ вновь оказался потерявшимъ свою проводимость,—притяжения не зам ча- 
лось вовсе,—какъ будто электрическая жидкость снова какъ-нибудь растерялась 
по дорог$. Сопоставивъ этотъ результатъ съ результатами предшествовавшихъ 
опытовъ, Грей и Уилеръ тотчасъ же пришли къ заключен!ю, что все дЪло въ 
‘томъ, изъ какого вещества сдфланы поддерживающие шнуры. Такъ какъ сама 
веревка, будучи, какъ намъ извфстно, пеньковою, хорошо передаетъ электри- 
ческую силу, то естественно, что послдняя также передается и пеньковою 
‘бичевкою, и такимь путемъ уходитъ въ землю. Такимъ же проводящимъ свой- 
ствомъ обладала, очевидно, и латунная проволока, между тмъ какъ шелкъ быль 
совершенно лишенъ названнаго свойства“ *). 

Эти наблюден!я, явивпияся, какъ мы вид$ли, результатомъ совершенно слу- 
чайныхь обстоятельствъ, послужили для Грея и Уилера иоходнымъ пунктомъ 
‚для изслЪдованАй иного характера. Изъ такихъ изолфдован!й, имёвшихъ цфлью 
опред лен1е электрической проводимости различныхъ тЪлъ, обнаружилось: вопер- 
ЗыЫХхЪ, что стекло, сЪра, различныя смолы, алмазъ, масла, металлические окислы (или 
земли, какъ они тогда назывались) и т. п. не проводятъ электричества; напро- 
тивъ того, металлы, кислыя и щелочныя жидкости, тБло животныхъ, вода и во- 
‘обще вс влажныя вещества отличаются хорошею проводимостью; во-вторыхъ, 
что тБла, представляюция собой дурные проводники **), отъ треня электризу- 
ютбёя, между т5мъ какъ хоропие проводники не электризуются. 

Для доказательства передачи электричества по тфлу животныхъ, и въ 
частности по челов$ческому тфлу, Грей ставилъ ребенка на уединяющее веще- 
‘ство (на смоляной кругъ), или подвЪфшивалъ его на волосяныхъ шнурахъ и за- 
т$мъ прикасался къ нему своей наэлектризованной трубкой; тогда руки, лицо 
и вся одежда ребенка начинали притягивать приближенныя къ нимъ легая 
твла (фил. 188). 

Отсюда съ очевидностью сл$дуетъ, что обнаружить присутств1е электри- 
чества въ проводник, напр., въ металлическомъ стержнЪ, нфтъ возможности, 
если, при натиран1и, его держатъ въ рукЪ. ДЪйствительно, въ этомъ случа 
требовалось бы сообщить зарядъ не одному только стержню, но и тфлу держа- 
щаго его въ рук$ иземлЪ; понятно, сл$довательно, что образующийся отъ треня 
зарядъ тотчасъ же распредЪляется по чрезвычайно громадной системФ, а потому 
на натираемомъ проводникЪ остается безконечно малая часть заряда, уше не- 
способная обнаруживать сколько-нибудь замфтныхъ дЪйствай. Въ справедливо- 
сти этого разсужденя убЪждаеть насъ прямой опытъ, показывающий, что ме- 
таллическ!й стержень превосходно электризуется всякй разъ, когда, мы держимъ 
его че непосредственно, а за ручку изъ какого-нибудь изолирующаго вещества, 
напр., стекла, смолы, эбонита и т. п., и тотчасъ же теряетъ свои электрическя 
свойства лишь только мы касаемся его рукой, т.-е. соединяемъ его съ землею. 

Дю-Фо ***) дополнилъ опыты Грея надъ электризованемъ человЪческаго т$ла. 
Улегшись самъ на доск$, повфшенной на шелковыхъ шнуркахъ, онъ наэлектри- 
зовалъ себя прикосновенемъ натертой стеклянной трубки, которую держалъ въ 


*) Взято изъ соч. Артура Манжена Небесный ошнь. 

**) Эти тёла иначе называются изолирующиими (уединяющими), или изоляторами, а также, 
со времени Фарадея, Обэлектрическими (отъ греч. словъ ЯАехтроу и 6!<), т.-е. раздфаяющими 
проводники. Въ дЪйствительности совершенныхь изоляторовъ не существуеть: тла могуть быть 
расположены въ одинъ непрерывный рядъ, начиная отъ изименфе проводящихь и до металловъ, 
являющихся нзилучшими проводниками. 

***) Шарль-Франсуз де Систернэ дю-Фэ, род. въ Париж 14-го сент. 1698 г., быль членомъ 
академии наукъ, по секщи хим и; занимался самыми различными научными предметами; работаль 
совывстно со Стефеномъ Греемъ, причемъ, какъ говорить Фовтенель въ своей Полваль ажадеми- 
камъ, эти два великихъ ума „наставляя и воодушевляя другъ друга, дфлали таюя поразительныя, 
неслыханныя открыт!я, что каждому изъ нихъ необходимо было повфрять себя свидфтельствомъ с0- 
трудника; такъ, напр., они только тогда могли повфрить, что дфйствительно видфли ребенка 
свётящимся, когда разсказали объ этомъ другъ другу“. Изъ этого видно, какими чудесными пред- 
ставлялись тогдашнниъ ученымь электрическя явленшя. Труды дю-Фо напечатаны въ Запискаль 
академи наукъ (годы 1733, 1734, 1737). Дю-Фэ умеръ 6-го Шюля 1789 г. 
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рук его помощникъ, аббать Ноллё. Посл этого посл$дн!й, приблизвивъ палецъ 
къ лицу дю-Фэ, извлекъ искру, вызвавшую у обоихъ экоперименторовъ ощуще- 
н16 легкаго укола. Это была первая искра, извлеченная изъ челов$ческаго т ла. 

Затёмъ была произведена темнота, и Ноллб съ великимъ изумлевемъ уви- 
дЪтъЪ, что все т$ло его знаменитаго учителя окружено свтовымъ ореоломъ. 

Въ 1133 г. дю-Фэ могущественно подвинулъ впередъ учене объ электри- 
чествЪ, случайно открывъ, что не всякое наэлектривованное т$ло относится оди- 
наково къ другому наэлектризованному т$лу. Онъ замфтилъ, что шелковая нить, 
которая сначала притягивалась стеклянной трубкой, волдъ за тЪыъ тотчасъ же 
отталкивается отъ посл$дней, 
въ то же время, однако, при- 
тягиваясь наэлектризованной 
смоляной палочкой; есхи же, 
наоборотъ, шелковая нить 
сначала была притянута смо- 
ляной палочкой, тооназат$мъ 
отталкивается отъ этой па-. 
лочки, въ то же время притя- 
гиваясь стеклянной трубкой. 
Воть какъ дю-Фэ излагаетъ 
свои опыты пользуясьтогдаш- 
ней терминолог1ей, не вполи® 
сходной съ нашей, тепереш- 
ней, но представляющей для 
насъ историчесвй интерестъ: 

„Я открылъ, — говоритъ 
дю-Фэ— весьма простой прин- 
ципъ, которымъ легко объяс- 
няются мног1я неправильно- 
сти, капризы, если можно 
такъ выразиться, повидимо- 
му, сопровождающиая  боль- 
шинствоэлектрическихъопы- 
товъ. Этогъ принципъ состо- 
ить въ томъ, что электриче- 
ская ттла сначала притязивалоть 
неэлектиричестя, а затьмъ от- 
талкивають иль, лишь только 
эти посльдная прбобръли электри- 
ческая свойства, блолодаря бли- 
зости или прикосновеню какою- 
нибудь  электууическаю — ттла. 
Такъ, золотой листочекъ, 

Фиг. 188.—Опыты надъ электрической проводимостью чело- сперва притягивается труб- 
вфческаго тёла. кой, оть соприкосновен1я съ 
нею прлобрётаетъ электри- 
чество и волЪдетв!е этого тотчасъ же отъ нея оттелкивается. До тхь поръ, пока 
онъ сохраняеть свом электрическая свойства, онъ не притятивается вновь; но какъ скоро онъ 
коснется каком-нибудь друюю тлла, онъ мановенно потеряеть св0е электричество и, бмио- 
даря этому, вновь будеть притязиваться трубкой; послдняя, сообщивъ листочку новый 
зарядъ электричества, вторично оттолкнетъ его, и это отталкиваве будеть 
продолжаться все время, пока трубка сохраняетъ свою силу. Прилагая изло- 
женный принципъ къ различнымъ электрическимъ опытамъ, мы будемъ пора- 
жены тмъ множествомъ фактовъ, которые, благодаря ему, становятся совершенно 
ясными“. 
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Только-что приведенные опыты были уже ране сдЪланы Отто Герике. Ве- 
ликое же открыт1е дю-Фэ излагается въ нижеслФдующихъ строкахъ: 

„Случайно, — говоритъ онъ, — я обнаружилъ еще другой принципъ, ко- 
торый обширнфе и замфчательнфе предъидущаго и бросаетъ новый свфтъ на 
электрическая явлеюя. Этоть принцииъ заключается въ томъ, что. существуеть 
два рода весьма отличныхь одно отъ другого электричествъ: одно изъ нихъ я 
называю стекляннымь электричествомъ, другое — смолянымь. Первое принадлежитъ 
‹теклу, горному хрусталю, драгоц®ннымъ камнямъ, шерсти животныхъ, шер- 
стяной матери и многимъ другимъ т$ламъ; второе — смолъ, янтарю, копалу, 
штеллаку, шелку, растительной нити, бумагБ и множеству другихъ ве- 
ществъ. При этомъ зам чательно то, что электричества, принадлежапия къ од- 
ному и тому же роду отталкиваются, между т$мъ какъ разнородныя электриче- 
ства притягиваются. Такъ т$ло, одаренное стекляннымъ электричествомъ, оттал- 
киваетъ всф тфла, которыя обладаютъ стекляннымъ же электричествомъ и, на- 
оборотъ, притягиваетъ тфла, обладаюция смолянымъ электричествомъ. Такимъ 
же образомъ и т$ло, заряженное смолянымъ электричествомъ, отталкиваетъ на- 
электризованныя смолянымъ и притягиваетъ заряженныя стекляннымъ электри- 
чествомъ. Ивъ этого принципа легко вывести объяснен1е многочисленнымъ дру- 
гимъ явленямъ, и онъ же, слБдуетъ думать, поведетъ ко множеству другихъ 
открытий“. 

Обозначея „стеклянное“ и „смоляное“ электричество, предложенныя зна- 
менитымъ ученымъ; не удержались въ наукЪ до настоящаго времени: они гр5- 
шатъ въ томъ отношен1и, что какъ стекло такъ и смола, а равно и всф примы- 
каюпия къ нимъ тла, смотря по услов1ямъ опыта, могутъ заряжаться и тёмъ 
и другимъ родомъ электричества. 

Кантонъ*) первый замБтилъ, что матовое стекло, натираемое шерстяной 
матерей, электризуется противоположно хорошо вычищенной и полированной 
стеклянной палочк®, натираемой такимъ же точно образомъ, причемъ матовое 
стекло получаетъ смоляное электричество. О всфхъ тфлахъ электризующихся, 
какъ натираемое сукномъ полировавное стекло, говорятъ, что они электризуются 
положительно, обозначая родъ этото электричества знакомъ -- (плюсъ); т$ла же, 
электризующаяся, какъ смола при натирани ея сукномъ, называютъ отрица- 
тельно электризующимися, выражая родъ электричества, получаемаго этими 
тБлами, знакомъ — (минуст) **) (физ. 189). 

Н$ть никакого основавя вводить еще какой-нибудь третй родъ, такъ 
какъ опытъ показываетъ, что всякое наэлектризованное тфло непремнно 
должно быть подведено подъ первый или второй изъ указанныхъ двухъ родовъ 
электричества. 

Благодаря Эпинусу, Уильки и другимъ физикамъ конца ХУЛШ стол тя 
стало изв$стно, что при тренйи двухъ тфлъ оба они одновременно электризу- 
ются, получая противоположныя электричества: одно заряжается положительно, а 
другое отрилиипельно; при этомъ возбуждаемые въ обоихъ т$лахъ заряды энеива- 
лентны, т.-е. равносильны, въ томъ смысл®, что, будучи удерживаемы въ сопри- 
косновен!и, оба наэлектризованныя т%ла не оказываютъ никакого дйств1я на 
находяпияся вблизи ихъ легкйя тла. 

Воть опыть Фарадея, доказываю п И только вто описанныя явлен1я. Возь- 
мемъ сургучную палочку и наэлектризуемъ одинъ изъ ея концовъ тренемъ 
его о шелковый колпачекъ, надфтый на этотъ конець и легко снимающайся 


*) Джонъ Кантонь, англ йск физикъ и астрономъ, род. въ СтраудВ въ 1718 г., ум. въ 
1762 г.; первый въ Ангйи повториль опыты Франклина надъ атмосфернымь электричеством и 
первый демонстрироваль на опыт8 сжимвемость жидкостей. 

**) Эти термины введены Венаминомь Франклиномъ. По теори этого знаменитаго ученаго, 
© которой будемъ говорить въ свое время, электричество въ однихъ тфлахь скопляетея, является 
въ избытить (плюсъ), & изъ другихь выходить, вслёдетве чего туть звзяется убыль электричества 


(минусъ). 
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потягиватемъ за привязанную къ нему шелковую нитку. Если теперь къ на- 
электризованному концу палочки съ надфтымъ на него колпачкомъ приближать 
легкя тВла, наприм., шарикъ изъ бузинной сердцевины, подвЪшенный на уеди- 
няющей нити (фил. 190), то послёдн!й будетъ оставаться въ покоф, изъ чего. 
ясно слфдуетъ, что сургучъ, покрываемый колпачкомъ, не имФетъ никакого. 
вифшняго дйствая. Но какъ скоро мы снимемъ колпачекъ, шарик тотчасъ же 
устремится къ сургучу, зарядится электричествомъ этого посл$дняго и вол$д- 
етв!е этого оттолкнется отъ сургучной палочки; наоборотъ къ шелковому кол- 
пачку тоть же шарикъ притянется; изъ этого необходимо вытекаетъ, что сур- 
гучъ и шелкъ при трен!и одинъ о другой получили противоположные заряды. 
Это двойное электиуизоваме, или электриче- 
. : ее ская полярность, какъ нерБдко выражались, 
й \ уподобляя двойное электризован!е противо- 
/ | \ положнымъ дЪйств1ямъ двухъ половинъ маг- 
нита, есть совершенно общее явлене, ко- 
и торое неизм$нно обнаруживается при воБхъ. 
н г способахъ электризован1я, за исключен!емъ, 
разумЪется, электризованя прикосновен!- 
ЭН > 6мъ или проведевемъ, т.-е. непрямыхъ 


Ре способовъ. 
Фиг. 189. —Открыт!е дю-Фэ: стеклянное и Теперь намъ необходимо оглянуться 
смоляное электричества. назадъ и резюмировать вкратцЪ то, что мы 


узнали объ интересующемъ насъь предметЪ 
до сихъ поръ. 

Т. Веь безь искмоченая пиьла оть тремя электризуются, чтб обнаруживается пру- 
обрътаемымь ими свойствомъ притячивать и отталкивать лешля предметы, а также свъ- 
ченщемь ижь въ телнотиь и ‘искрами, извлекаемыми изъ нить приближенемь друиихь тиьлъ. 

ТТ. Чъмъ болъе тльло сожраняеть зарядь въ томъ ораниченномь мъстль, чдь онъ раз- 
вивается тренемь, тиьмь лучшй оно изолятор; наобороть, чьмъ скоръе электрическя 
свойства распространяются по болъе значи- 
тельной части, поверхности тиьла, тиьмъ лучиий 
ироводникь это тиьло. 

ПТ. Есть два рода электризовамя, и 
только два, которые обнаруживаются проти- 
воположными внъшними  дтистиями, причемь 
два ‘тльла, заряженныя однороднымь электри- 
чествомъ, отталкиваются, между тиьмГ какъ 
заряженныя разнородными электуричествами — 
притязиваются. 

ТУ. При трензи двуль тиъль одно о друше, 
эти тльла электризуются различнымь обра- 
30мъ, причемъ заряды явизимеся на обоить, 
эквиваленты, въ томъ смысль, что при удер- 

Фит. 190.—Опыгь Фарадея: одновременное — живанми этихь пиьль въ соприкосновени, по- 
возбужден! обоихъ электритествъ. сльдня не оказывають никакою дъйстичя на на- 
ходяшиеся вблизи ить лешая предметы. 

Г. Электризоваме тльль имъеть временный характеръ: оно бомье ‘или менье скоро. 
теряется *). 

Справедливость перечисленныхъ принциповъ можетъ быть легко доказана, 
всякимъ, если онъ того пожелаетъ. Для этой цфли нБгъ никакой необходи- 
мости прибЪфгать къ изящнымъ и дорогимъ снарядамъ, украшающимь физиче- 


*) Эта потеря происходить иногда весьма медленно. Такъ, Вильямъ Томеонъ сохранялъ на. 
тфлахъ электричество въ течене нфсколькихь лётЪ, заключая эти твла въ герметически закрытыя 
стеклянныя банки. 
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ск! кабинеты и витрины физико-механическихь магазиновъ; можно самому и 
очень скоро приготовить большую часть самыхъ необходимыхъ ‘аппаратовъ, и 
притомъ изъ такихъ матер1аловъ, которые имфются подъ рукой у каждаго. 

Интересующиеся наукой и желающие видЪть собственными глазами то, съ 
ч5мъ они знакомятся изъ книгъ или устныхъ бесфдъ, должны вести свои опыт- 
ныя занятля строго методически и терп$ливо, не смущаясь неудачами, есте- 
ственно сопровождающими первые шаги и будучи увфренными въ томъ, что на- 
стойчивость обязательно должна ув$нчаться уси хомъ. При н8которомъ приле- 
жан!и, весьма быстро прлобрЪтается необходимая снаровка и получается возмож = 
ность испытывать великое наслажден!е — вынуждать у одержанной, а подчасъ 
упрямой природы отвЪ$ты на предлагаемые ей вопросы. 

Наблюдатель всегда долженъ быть совершенно точнымъ, т.-е. съ одина- 
ковымъ вниман1емъ относиться ко всБмъ подробностямъ изучаемыхь явлений, 
не пренебрегая ни одной изъ этихъ подробностей и ничего къ нимъ не при- 
бавляя. ' 


Фиг. 191.— Притяжев!е капелекъ. 


Для всякихъ научныхъ изолфдован!й, какъ и для всякаго ремесла, не- 
обходимо имфть въ распоряжен!и извфстное количество спещальныхъ снаря- 
довъ. Как!е же нужны намъ и какъ должны мы обращаться съ ними? 

Во избъжане неприятныхъ неожиданностей и затруднен1й для приступаю- 
щихъ къ опытамъ, необходимо дать на поставленные вопросы весьма обстоя- 
тельный отв$тъ: подробности не должны казаться излишними тамъ, гд$ онф только. 
облегчаютъ дЪло. СлБдуетъ, однако, замБтить, что указываемое нами располо- 
жен!е не представляетъ ничего обязательнаго,—всякй экспериментаторъ можетъ 
изм$нять его такъ или иначе, руководствуясь своими собственными ооображе- 
н1ями. Но, все-таки, на порвыхъ порахъ оно можетъ оказаться весьма полёез- 
нымъ. Еще одно важное замфчан!е: всю нижеописываемые опыты должны предприни- 
маться только вь сухую поюду и съ сухими предметами. 

Прежде всего сл5дуетъ удостовфриться, что посл треня тБла дЪйстви- 
тельно обладаютъ любопытнымъ свойствомъ—притягивать кусочки бумаги, во- 
лосы, перышки, соломенки и т. п. Для этого возьмемъ сургучную палочку и ку- 
сочекъ шерстяной матер1и--сукна или фланели,—сложенный въ н$сколько разъ, 
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и будемъ слегка, но быстро, натирать сургучъ о шерстяную матер!ю, Доста- 
точно потереть его такимъ образомъ н$околько разъ для того, чтобы при при- 
ближени его къ легкимъ т$ламъ, послфдная стали быстро устремлаяться къ нему. 
Опыть такъ же хорошо удается, если вм$ото сургучной палочки, брать стеклян- 
ную палочку или трубку, палочку сЪры, бумагу и пр. Въ качеств$ легкихъ тълъ 
можно притягивать капельки различныхъ жидкостей,—напр., приближая натер- 
тое Т$ло къ маслу, налитому въ стаканчикЪ (фи. 191), — или же частицы изъ 
которыхъ состоитъ дымъ. 

Натирая такимъ же образомъ металлическ1й стержень, мы не сообщимъ 
посл$днему притягательныхъ свойствъ. 

Описанному опыту съ притяжещемъ можно придавать самыя разнообраз- 
ныя и занимательныя формы. Для примфра мы укажемъ на двф тавля формы: 
на 104убь Артиты (фигура 3-го опыта) и пляску каторжниковь (фигура 8-го опыта). 

Научимся сперва сообщать притягательную способность листку бумаги. 
Возьмемъь полъ листа тонкаго картона и подержимъ его немного у огня для 
удаленя изъ него влаги. Зат$мъ, положивъ его еще теплымъ на столъ, потремъ 
нБсколько разъ сухой рукой, скользя послднею отъ ближайшаго къ себЪ края 
до противоположнаго края бумаги. Если теперь бумагу приблизить къ бумаж- 
ному голубку, прикр$иленному къ одному изъ концовъ нитки, другой конецъ 
которой держатъ въ рукЪ, то голубокъ тотчасъ же полетитъ къ листу, и еслибъ 
его не удерживали, онъ прямо присталъ бы къ бумаг$. Голубь сл дуетъ за вс$ми 
перемфщенями бумаги, совершенно такъ, какъ если бы онъ быль прикрЪиленъ 
къ ней какой-нибудь невидимой нитью. „Голубемъ Архиты“ мы назвали описан- 
ный опытъ въ память сходнаго опыта, который можно произвести помощью маг- 
нита и о которомъ говоритъ 1езуитъ Аеанас1й Кирхеръ въ овоемъ любопытномъ 
сочинен1и О маииить или малнитномъ искусствть *). 

Описавъ рядъ опытовъ съ магнитами, Кирхеръ приходитъ къ 3Задачь Х, 
озаглавленной: „Голубь Арлиты, летающий въ воздуль и показывающий часы“. 

„Остается показать, — говоритъ онъ, — что подвфшенные въ воздух пред- 
меты можно привести въ поступательное движен1е помощью магнита. Сперва 
одлаемъ опыть съ „летающимъ голубемъ Архиты“ **), въ возможности кото- 
раго авторы такъ часто сомнфваются. 

„Сначала сдфлайте дощечку—такую, какую вы видите на рисункё —АВСО 
(фил. 192), покройте ее сзади толстой бронзовой или м$дной пластинкой. По сре- 
дин$ установите кружокъ (съ обозначенными на немъ часами) и на этомъ кружкБ, 
по краю, укр$пите магнитъ; кром$ того, снабците кружокъ шнуркомъ для того, 
чтобы можно было, по желан1ю, но незам$тнымъ для зрителей образомъ, то при- 
водить его во вращательное движение, то останавливать. Этотъ механизмъ на 
фигур не показанъ. ЗатБмъ, устройте внизу дощечки горку СЕ; и на вершин® 
этой горки помфотите фигурку Н (которую я называю Архитою), одБланную изъ 
какого-нибудь весьма легкаго матер!ала, напр., изъ бумаги, или сухого камыша, 


проткнувъ ее вдоль иглой, около которой она могла бы вращаться при малЪй- 
шемъ дуновен1и. 


*) Аванасй Кирхеръ, физикъ, математикъ и филологь, род. въ Гейсен® (Гессе) въ 1602 г., 
ум. въ РимВ въ 1680 г. Писалъ по воевозможнымь научныиъ предметамъ. Въ числЪ другихъ с0- 
чинен{й, ему принадлежать: Чудеса свтта и тиьни (1645 г.), гдЬ, какъ было указано, описы- 
вается волшебный фонарь; Малнитное царство природы, тлф дЪлается попытка объяснить вс 
явлен!я помощью магнитизиа; Обелискь Памфилй (Ринъ, 1650 г.) и Эдитъ еиттянинъ, въ ко- 
торыхъ объясняется смыслъ пероглифовъ; Подземный меръ и Ариометолоия, или Священныя тайны 
чисель (1665 г.). 

**) Архита, пиозгорейск!й философъ, род. въ Тарент® (въ Иташи) въ 440 г., умеръ въ 360 г. 
до Р. Х. во время кораблекрушеня у береговь Апулии; современникъ и другь Платона; отличался 
талантами полководца и семь разъ быль избираемъ своими согражданами въ правители своего род- 
ного города. Ему приписывають изобрфтеше винта, блока и разрёшен!е многихь геометрическихь 
задачъ, а также устройство снаряда, извЪетнаго подъ названемъ летимощиейо зюлубя. Авторъ иного- 


численныхь произведен, изъ которыхъ до насъ дошли только отрывки. На смерть его Горащемъ 
написана извфетная ода. 
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ЗАВСЕ 


Ум 


Е ^- - : о — 
Сит био сИбизетв пой ессе Сотфа рег о’фет. 
«М он то, пав цензих «Те арб идее орих. 


Фиг. 193.—Летающй голубь Архиты. 
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„ЗатВмъ изъ того-же легкаго матер1ала сдфлайте голубя и проткните его 
вдоль стальною иглой. Посл этого возьмите нить—пенковую, шелновую, сабу- 
ровую или льняную, но. во всякомъ случаЪ весьма тонкую—для обмана зр$н1я, 
и одинъ изъ ея концовъ прикрБпите къ хвосту голубя, а другой—къ рук Ар- 
хиты, потомъ поднимите голубя настолько, чтобы вы почувствовали, что онъЪ 
притягивается магнитомъ, прикр$пленнымъ позади кружка. 

„Теперь, если вы желаете показать летающаго голубя, приведите кружокъ 
съ его магнитомъ во вращательное движен1е. Вращаясь, магнитъ будеть кру- 
жить въ то же время дрожалцаго голубя, который какъ-бы будетъ’ ‘сгорать же- 
лан1емъ поймать какую-то добычу; но такъ какъ притягиваемый и вращающийся 
голубь заставляетъ вмЪстВ вралцаться и Архиту на иглБ, то зрителямъ будетъ 
казаться, что Архита направляетъ полетъ голубя“. 

Кирхеръ заканчиваетъ н®Фсколькими соображенями относительно механиз- 
ма опыта, объясняя, что для осуществлен1я послфдняго требуется очень силь- 
ный (для его времени) магнитъ. „Я ви- 
двлъ,—говоритъ онъ,—только одинъ та- 
кой магнитъ: онъ поддерживалъ иглу въ 
вовдух$ на разстоян!и почти четырехъ 
пальцевъ“. 

Этотъ сложный опытъ Архиты, вновь 
описанный Кирхеромъ, можно воспро- 
извести, какъ мы видфли выше, въ сущ- 
ности весьма простымъ способомъ. 

Для произведевн!я „пляски каторж- 
никовъ“, вмфето голубя берутъ бумаж- 
ныхь челов чковъ, пригвождаемыхъ къ 
столу надфтыми у нихъ на ногахъ кан- 
дьлами (дробинка на ниткЪ). Сообщая 
затБмъ наэлектризованному листу ‘при- 
хотливыя, но мёрныя движеня, застав- 
ляють этихъ человЪчковъ подпрыги- 
вать въ тактъ,—какъ бы воспроизводить 
дикую пляску. 

Описанные опыты можно продолжать 
произвольно долгое время, лишь при 
томъ услов!и, если листъ натирается 
вновь чрезъ небольшие промежутки вре- 
мени, такъ какъ сила притяжея боле 
или менфе быстро теряется *). 

Согласно обычной терминолог1и, го- 
ворятъ, что тфла, обладающая свойст- 
вомъ притягивать весьма легкае предмегы, назлектризованы, или заряжены электри- 
чествомъ. Но необходимо замтить, что это не болфе, какъ обозначете факта, а 
отнюдь не объяснен!е его. О тфлахъ, не имфющихъ притягательныхъ свойствъ, 
говорятъ, что они находятся въ нейтральном» (среднемъ), или естественном состоян1и. 

Всякое легкое тЪло, расположенное такимъ образомъ, что оно можетъ по- 
казывать, наэлектризовано-ли приближаемое къ нему т$ло, или нЪтъ, назы- 
вается олектроскопомь. Такимъ образомъ, „голубь Архиты“, „каторжники“ пред- 
ставляютъ собою электроскопы. Но обыкновенно пользуются другими, боле 
удобными, которые мы сейчасъ и опишемъ. 

Разсмотримъ сперва электроскопъ съ соломенкой. Берутъ хоропгую соломенку 


Фиг. 193.—Электроскопь съ соломенкой. 


- *) Эти опыты зналогичны описываемымъ въ раздичныхь руководствахь физики подъ назва- 
ЯмМиИ электрическоло рада, электрической пляски и т. п. и производимымъ съ электрической 
машиной. 
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эр длиною въ 15—20 сантиметровъ и къ ней по срединф прикрёпляютъ сургу- 
чомъ другую, коротенькую, соломенку, снабженную петелькой п (фи. 193). 
Эта система можетъ вращаться на иглЪ, воткнутой въ подставку. У электро- 
<копа, представленнаго на - фигурЪ 193, подставкой служить вусокъ сургуча, 
припечатанный къ ножкЪ опрокинутаго стакана 7. Для того, чтобы воткнуть 
иглу, кончикъ послёдней нагрфваютъ и прикладываютъь къ концу сургучной 
палочки, которая, естественно, расплавляется въ м$ст$ приложеная иглы и по- 
тому легко пропускаетъ посл$днюю на желаемую глубину. По охлажденли, игла, 
конечно, оказывается крфпко вдфланной въ сургучъ. 

Нейтральнымь тиьломъ будеть такое, которое не оказываетъ никакого дй- 
отв1я на соломенку. Наэлектризованное, напротивъ, заставляетъ ее вращаться на 
®отрФ. Быстро двигая передъ соломенкой притягивающее ве наэлектризованное 
т$ло, приводимъ соломенку въ непрерывное вращательное движен1е совершенно 
такимъ же образомъ, какъ если бы 
мы стали вралщать ее помощью ру- 
коятки. 

Всякое тЪло, подв5шенное на нити —— 
или на прутЪ, вообще называютъ ма- \ 
ятникомъ. Отсюда название электрический - _ 
‘маятникъ, даваемое электроскопу, со- - - 
отоящему изъ какого-нибудь легкаго = 
тьла—обыкновенно берутъ шарикъ изъ 
$узинной сердцевины, 6,--висящаго на 
шелковой нити. Прикр$фпимъ эту нить 
3 (фи. 194) къ затнутому концу куска 
зкелфзной проволоки, ниже! конецъ 
«отораго воткнутъ въ палочку сургу- 
ча с. ПослВдняя можетъ быть прикр®- 
плена ко дну стакана или вдфлана 
въ пробковый кружокъ #. Подв5ши- 
вая два одинаковыхъ шарика, такъ 
чтобы они касались другъ друга, по- 
лучаемъ двойной электрически! маят- 
никъ; заряжаясь оба одинаково при 
соприкосновен!и съ наэлектризован- 
нымъ тёломъ, шарики отталкиваются 
другъ другомъ. 
Если изъ двухъ тёлъ, испытывае- Фиг. 194.—Элевтричесый маятникъ, 

мыхъ помощью электроскопа, одно 

оказывается нейтральнымъ, а другое—наэлектризованнымъ, то что произойдетъ 
при приближен!и этихъ тфлъ другъ къ другу?—Въ томъ случаЪ, когда подвиж- 
нымь и достаточно легкимъ являётся нейтральное тЪло, то, какъ ясно изъ предъ- 
идущаго, именно оно стремится еще боле притянуться къ наэлектризованному 
т$лу, но при обратныхъ условяхъ, т. е. если легкостью и подвижностью обла- 
даетъ наэлектривованное тфло, то, какъ показалъ Робертъ Бойль*) то, напро- 
тивъ, это послднее стремится приблизиться къ нейтальному. Если двигаться 
могутъ оба, то они устремляются другъ другу навстр$чу. 

Въ притяжен!и наэлектризованныхь тёлъ нейтральными легко убфдиться 
на опыт. Наэлектризованный листъ бумаги, будучи приближеяъ къ столу или 
отЬнЪ$, наклоняется въ этимъ посл$днимъ, и для того, чтобы удерживать его 


*) Робертъ Бойль, физикъ и химикъ, род. въ Лисмурф (въ Ирланди) въ 1626 г., ум. вЪ 
Лондонф въ 1691 г. Именно онъ ввелъ въ науку терминъ электричество (@есблейав), который 
до него употребляется р®дко, хотя, повидимому, созданъ Вильямомъ Джильбертомъ. Одно изъ ©о- 
чиненй Бойля носитъ слёдующее заглав!е: О механическомь производств электричества. 
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на развстояни, требуется употреблять н$которое усиле. Такъ же точно отно- 
сится къ приближеннымъ нейтральнымъ тБламъ и наэлектризованная соломенка. 
электроскопа. Такое же притяжен!е можно наблюдать, помБщая наэлектризованную 
палочку (бтеклянную или сургучную) на такой подставк$, которая позволяетъ ей 
перемфщаться отъ малёйшаго дЪйств!я на нее: въ этомъ случа палочка, устре- 
мляется ко всякому подносимому къ ней нейтральному тфлу. Пригодную для 
этой цфли подставку (фиг. 195) нетрудно приготовить, воткнувъ оба, острая го- 
ловной шпильки е въ пробку 6. Сама шпилька подв$шивается на шелковой 
нитЕ® или узенькой ленточк$ х. Для укр8плев1я на пробк наэлектризованной 
палочки служитъ каучуковое колечко с. 

Во вобхь этихъ опытахъ причина, опред$ляющая движен!е, конечно, ле- 
жить въ наэктризованномъ т$л$, такъ какъ не будь его, вов оставалось бы въ 
покоБ, но притягательная способность обнаруживается не исключительно у него: 
вся система стремится принять новое расположен!е, соотвфтствующее присут- 
ств!ю наэктризованнаго т$ла, причемъ болЪе или менфе перемфщаются вс под- 
вижныя части системы. Словомъ, элек- 
трическое движен!е, какъ и всякое другое. 
подчиняется закону дФйств:я и противо- 
дБйствя. 

Наэлектризованное т$ло сообщаетъ. 
свое свойство нейтральнымъ, къ кото- 
рымъ оно прикасается. Такъ, отъ сопри- 
косновешя съ такимъ тфломъ элект- 
рическай маятникъ получаетъ способ- 
ность притягивать соломенку электроско- 
па или начинаетъ самъ притягиваться 
посл$днею. 

Еоли съ наэлектризованнымъ тёломъ. 
приходитъ въ соприкосновен!е достаточ- 
но легкое т$ло, то это послднее, какъ 
впервые показалъ Отто Герике, тотчасъ. 
же отталкивается. Въ этомъ можно убЪ- 
диться различными способами. Укажемъ 
сперва на опытъ съ электрическими бомбами 
(фигура 9-го отьипа). На наэлектризован- 
ный вышеописаннымъ образомъ листъ бу- 
маги кладутъ, напр., кусочки бумаги, не- 
много золы, бузинные шарики, посл$ чего 
Фиг, 195.—Подвяжная подставка; притяжеше, листъ снимаютъ со стола. Тогда вс эти 

мелюе предметы быстро подскакиваютъ 
вверхъ. Точно такъ жемы видимъ, что шарикъ электрическаго маятника или со- 
ломенка рлектроскоца, наэлектризовавшись соприкосновен1емъ, тотчасъ же от- 
талкиваются *). 

Оттиалкиване посль соприкосноветя гораздо лучше обнаруживается тогда, ког- 
да наэлектризованное тфло, вм$сто того, чтобъ оставаться строго въ соприкос- 
новен!и съ т$ломъ, котораго оно коснулось, какимъ-нибудь образомъ помфщается 
на маломъ разстоян!и отъ него. Этимъ избЪгается н$фкоторое слипан1е, наруша- 
ющее правильность явлен!я. 

Итакъ, для электривован!я тфлъ мы уже обладаемъ двумя способами: т$ло. 
можетъ быть наэлектризованно 1) тремемь и 2) соприкосновемемь съ натертымъ 
пиьломъ. 

Т$ла, наэлектризованныя нами въ предшествующихъ опытахъ, суть 130- 


*) Въ двойномъ маятникВ шарики остаются удаленными другъ отъ друга, пока они наэлект- 
ризованы. } 
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ляторы (уединяющя т$ла): у нихъ притягательная способность хорошо сохра- 
няется въ той части ихъ поверхности, гдЪ эта способность первоначально была, 


вызвана, и лищь болфе или менфе медленно распространяется по омежнымъ 
частямъ. 


ТАБЛИЦА Г. 


Эбычных изолирующя та, расположенных въ порядк возрастаня уединяющей способности. 
Шерстяная матерля. 


Шел. Гуттатерча. 
Стекло. Каучукъ. 
Суручь. Шедлакъ. 
Стра. Параффинь. 
Смола. Эбонить 


Сухой воздуль (при извъстныхь условятхь) 


Познакомимся теперь съ другимъ разрядомъ тёлъ, именно т%хъ, которня, 
въ противоположность предшествующимъ, называются проводниками: эти тФла, 
дЬйствительно, въ весьма короткое время проводятъ по воБмъ частямъ поверх- 


Фиг. 196.— Опыть надъ электрической проводимостью. 


ности электричество, вызванное гдФ-либо на этой послдней. Возьмемъ плоскую 
и тонкую деревянную линейку (фил. 196) и положимъ ее на дв$ горизонтально 
расположенныя и служашля подставками сургучныя палочки, зат$мъ коонемся 
одного изъ концовъ линейки какимъ-нибудь наэлектризованнымъ т$ломъ; тогда, 
три испытан!и маятникомъ и электроскопомъ съ соломенкой, убдимся, что наша 
линейка наэлектризована на всемъ своемъ протяжен!и отъ одного конца до дру- 
гого. Вм$сто линейки можно брать длинный плотнич!й карандашъ, металли- 
чесв1й прутъ, вытянутый плодъ; какъ проводникъ, дЪйствуетъ и изолирующее 
„ТЪло, напр., стеклянная палочка, съ влажной поверхностью, что всегда бываетъ у 
тигроскопическихъ т$лъ *); поэтому всБ опыты должны производиться только 
съ хорошо высушенными предметами. 


*) Гипроскопическими называются тфла, легко поглощающ!я влагу. 
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ЧеловЪческое тБло, тБла животныхъ, земля—суть также хоропце провод- 
ники. Достаточно, напр., дотронуться наэлектризованнымъ т$ломъ до клюва 
птицы, посаженной на уединяющемъ тлБ, положимъ, на стеклянной трубкБ 
(фигура 10-го опыта), для того, чтобы легвя тБла начали притягиваться ея хво- 
отомъ и различными частями тфла. (Тотъ же опытъ можно произвести съ по- 
м%5щенной на шелковую подушку собакой). 

Если бы птица находилась непосредотвенно на земл$ или на рук экспе- 
риментатора, то она не могла бы быть наэлектризована. Какъ уже ранфе ука- 
зано, это легко объясняется т$мъ, что тогда приходится электризовать не одну 
только птицу, но птицу выБст$ съ человфческимъ т$ломъ и землею, которыя 
вс въ совокупности составляютъ одинъ огромный проводникъ, на которомъ 
присутств!е заряда уже не можетъ быть обнаружено. Отсюда понятно и то, по- 
чему невозможно наэлектризовать треюемъ металлическай стержень, если дер- 
жать его непосредственно въ рукЪ. Напротивъ, если держать его за сухую 
уединяющую ручку, напр., сургучную или стеклянную, то оно наэзлектризуется 
подобно всякому другому т®лу. Роль изолятора заключается здёсь именно въ. 
томъ, что онъ препятствуетъ переходу электричества съ электризуемаго тёла 
сперва въ т$ло экоприментатора, а затЪмъ въ вемлю. Сказанное весьма нетруд- 
но подтвердить на опыт. 


ТАБЛИЦА П. 

Обычные проводники. Полу-проводники. 
Серебро. Древесный уюль. 
Мьдь. Еоксъ. 

Золото. Кислоты. 

Цинкъ. Соляные растворы. 
Платина. Морская вода. 
Жельзо. Разръьженный воздуть. 
Олово. Таюший ледъ. 
Свинець. Сухое дерево. 
Ртуть. Сухая бума. 

Тьло человька и животныхь. 


Земля. 


Теперь займемся электрическимь контрастомъ, или двойнымъ электризованемъ- 
Натремъ, какъ поступалъ въ своихъ опытахъ дю-Фэ, сухую палочку изъ поли- 
рованнаго стекла кускомъ сукна или фланели, зат$мъ прикосновешемъ наэлект- 
ризуемъ соломенку или маятникъ нашего электроскопа. Рядомъ съ этимъ на- 
электризуемъ сургучную или смоляную палочку, натирая ее друзимь кускомъ 
сукна или фланели. Тогда увидимъ, что соломенка наэлектризованная. при- 
косновешемъ къ стеклу и отталкиваемая послднимъ, напротивъ, притягивается 
сургучной палочкой. Такимъ образомъ, соломенка, не смотря на одинаковыя 
условля, притягивается сургочомъ и отталкивается стекломъ. Производя опытъ 
въ обратномъ порядЕкЪ, получимъ наэлектризованную соломенку, отталкиваемую 
сургучомъ и притягиваемую стекломъ. Этотъ контрасть выражаютъ, говоря, 
что стекло и сургучъ при натиран!и сукномъ или фланелью, заряжаются проти- 
воположными, электричествами; электричество, получающееся на полированномтъ стек- 
ЛЬ, натираемомъ шерстяной матерей, называется положительнымь, а являющееся 
при тБхъ же условяхъ на сургучЪ, —отрицательнымъ. 

Изыфняя условая опыта, уб$димся, что всякое тБло электризуется либо какъ 
стекло, либо какъ сургучъ или смола (сургучъ, какъ известно, представляетъь 
собой см®сь омолиотыхъ веществъ), т.-е. либо положительно, либо отрицательно. По- 
этому для опред$лен1я „знака заряда“, полученнаго даннымъ тфломъ, дфйств!е 
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посл$дняго всегда сравниваютъ съ дЪйствемъ полированнаго стекла или сур- 
гуча, натертыхъ шерстяной матерей. 

Оба указанные рода электричества возбуждаются одновременно. Въ самомъ 
ДЪлЬ, наэлектризовавъ описаннымъ путемъ сургучную палочку, приблизимъ ее 
къ электроскопу.`Въ случа электроскопа, съ соломенкой, посл$дняя сперва при- 
тянется, наэмектризуется черезъ соприкосновеше съ сургучомъ, а затБмъ оттол- 
кнется. Если же вмЪсто сургуча возъмемъ кусокъ фланели, служивиий для на- 
тиран1я, то соломенка, если только ей не позволили коснуться фланели, будетъ 
притягиваться [къ посл$дней. Если теперь приблизить сургучъ, то соломенка 
вновь начнетъ притягиваться къ нему. Сургучъ получаетъ положительный зарядъ, 
а натирающее т$ло— отрицательный. 


ТАБЛИЦА 111. 


Перечень ТБлъ, расположенныхь въ такомъ порядкБ, что при натирани двухъ изъ нихъ 
одно о другое, предшествующее, по перечню, эдектризуется положительно, а посл$дующее- 


отрицательно. 
Поированное стекло. Смолы. 
Шерстяныя ткани. Матовое стекло. 
Перья. Съра. 
Дерево. Металлы. 
Бумала. Каучук. 
Шелкъ. Гуттатерча. 


Шеллокъ. 


Теперь остается произвести палектрическй ииумь и ошнь“. Для этой цли на- 
электризуемъ, какъ указано выше, листъ бЪлой бумаги и приблизимъ къ нему 
въ темнотф палецъ или какое-нибудь т$ло. Тогда отъ бумаги къ этому посл д- 
нему пробЪжитъ искра, принимающая различныя формы (фигура 2-го опыта); въ 
то же время услышимъ характерный трескъ. Посл появленёя этого свфта, на 
лист$ уже нельзя обнаружить присутствая электричества; въ этомъ случа гово- 
рятъ, что электрическимъ огнемъ, или искрою листь разряжается. 

Такимъ образомъ въ течен1е короткаго времени всякимъ желающимъ мо- 
гутъ быть произведены т$ опыты, изъ истор!и которыхъ, приведенной нами въ 
главныхъ чертахъ, видно, ‘что они занимали ученыхъ всофхъ странъ въ продол- 
жен1е болфе столётя. Наипростйпие премы суть вмБетБ съ тёмъ и самые 
лучиие и наиболфе уясняюние дфло. Кто видфлъ изучаемыя явлен1я своими гла- 
зами, тотъ получаетъ о нихъ боле правильное, боле здравое понят1е, освобож- 
даясь отъ опасности строить воздушные замки, что такъ часто случается съ ли- 
цами, изучающими электричество безъ производства соотв$тетвующихъ опытовъ. 

Притяжене, отталкиван1е, электричесвй шумъ и электрическй огонь,— 
все это дъйствительныя, или кинетичесяя проявлен1я потеншальной электрической 
энерми, развиваемой на тфлахъ трешемъ. 

Легче и въ большемъ количеств® эта форма потемиальной энерии получается 
посредствомъ особыхъ мишиль, называемыхъ электрическими. Но прежде ч$мъ обра- 
титься къ этимъ послфднимъ, воспользуемся явленями притяжевя и отталки- 
ваня для того, чтобы научиться ивм$рять, взеъшивоть электризоваиие, иначе—олек- 
трическай зарядь малыхъ тфлъ, не стараясь, разумБется, опредБлить неизвестную 
природу этого заряда. 

Измфримъ сперва притяжен!е двухъ бузинныхь шариковъ, снабженныхъ 
металлической поверхностью, образуемой, наприм., тонкимъ слоемЪ золота, —вЪъ 
томъ случаЪ, когда одинъ изъ шариковъ $ находится въ нейтральномъ состо- 
яви, а другой—б’ наэлектризованъ. Первая являющаяся при этомъ мысль—это 
Уравновфоить электрическое дфйотв1е одного шарика на другой ,разнов$сками. 
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Поэтому намъ нужно приготовить особенно деликатные, чувствительные в$сы 
съ разнов$сками. 

Установимъ вертикально посредин дощечки Р (фи. 197) деревянный пру- 
токъ 85’, снабженный въ верхней своей части тонкой`горизонтальной иглой а. 
Р85’ есть стойка, а игла а—06, или острё нашихъ вфсовъ. Затмъ подберемъ 
крфпкую соломенку или для большей прочности, длинный, легоньк!й и правильно. 
выр$занный деревянный прутикъ съ вруглымъ и аккуратно сдфланнымъ отвер- 
ст1емъ посрединЪ, которымъ прутикъ АВ надфвается на иглу а. Этотъ прутикъ, 
могупий чрезвычайно легко и свободно вращаться около иглы а, называется хо- 
ромысломъ. Къ концу А коромысла привфшивается чашечка р—кружочекъ, выр5- 
занный изъ обыкновенной бумаги и снабженный по окружности тремя отвер- 
стями, чрезъ которыя пропущены три одинаковой длины ниточки, удерживаемые 
внизу узелками. Друг!е концы вофхъ трехъ ниточекъ вмФот прикрёпляются 
вЪА. Въ В нанити или на соломенкЪ подвфшивается бузинный шарикъ 6,—т5- 
ло, подлежащее притяжен1ю. Для установлен1я равновфоля, т.-е. для приведеня 
коромысла въ строго горизонтальное положене берутъ узенькая полоски бумаги, 
сложенныя крючкомъ, с, которыя вЪшаются на коромысло въ надлежащихъ точ- 
кахъ, которыя нетруд- 
но подобрать. Эти ку- 
сочки бумаги называ- 
ются ремперами (всадни- 
ками). Для обезпеченля 
устойчиваго равновф- 
ся, подъ остремъ а, 
перпендикулярно къ ко- 
‘ромыслу, прилажива- 
ютъ къ стойкБ кусо- 
чекъ дерева, имвющий 
относительно больше 
размфры. Вм$отБ съ 
тёмъ приготовляютъ се- 
6$ одинаковые разнов$- 
оки——весьма ничтожна- 
го в$са,—нарфзая рав- 
ной длины кусочки тон- 
кой и правильной нити, вЪсъ которой изв стенъ. Надлежащимъ образомъ 
измБняя длину этихъ кусочковъ, сдфлаемъ себЪ нБчто въ род$ ящика съ раз- 
нов$сками, для нашей цфли. Въ заключен!е описанныхъ приготовлен!й пом%о- 
тимъ подъ В какую-нибудь камеру, ящикъ, снабженный въ верхней сторон от- 
верстемъ, пропускающимъ нить, на которой виситъ шарикъ 9. Къ этой нити 
на н$8которомъ разстоян1и отъ шарика горизонтально прикр8иляется соломенка 
е, не проходящая чрезъ отверст{е и потому задерживающая въ извёстный мо- 
ментъ движен!е шарика внизъ. Кром$ того, ящикъ снабженъ еще однимъ бо- 
ковымъ отверот1емъ о, чрезъ которое вводится наэлектризованный шарикъ $’, 
насаженный на заостренный конецъ тоненькой сургучной палочки. Для устра- 
нен1я шатан!я палочки въ отверот!и, послЁдняя продЪвается сквозь пробковый 
кружокъ, который помБщается на такомъ разстоян1и отъ шарика 5, чтобы при 
положен!и пробочки въ отверст!и шарики $ и $’ находились какъ разъ на одной 
вертикальной лини. 

Внизу въ ящик помфщаютъ осушаюция вещества (негашеная известь, 
хлористый кальц1й, сфрная кислота) для полнаго удален1я влаги изъ воздуха, 
заключающагося въ камер$; этимъ въ значительной мфр$ предотвращается по- 
теря электричества, чт при извфстной снаровкЪ и ловкости, позволяетъ про- 
изводить изм рев!е достаточно спокойно. 

Когда шарикъ 6’ введенъ въ камеру, то шарикъ 6 устремляется къ при- 


Фиг. 197.—Изм5рее притяженя, 
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тягивающему его шарику и тотчасъ же прилипъ бы къ нему, если бы не по- 
м$шала задержка е. 

Для возстановлен1я равнов$с1я кладутъ щипчиками въ чашку р кусочки 
нитки, служашде намъ разновфоками. Общимъ вЪфсомъ вофхъ потребовавшихся 
для этого разновсокъ и измфряется притяжеше. Точн$е это притяжен!е изм®- 
ряется вфоомъ тхъ нитокъ, коТорыя требовалось бы наложить на шарикъ 5, 
по удалени шарика $’, для новаго возстановлен!я равнов$ая, т.-е. для того, 
чтобы уравнов$сить уже положенныя на чашку нитки, такъ какъ устроенные 
нами вЪсы не совсфмъ вБрны. 

Если требуется измфрить отталкиване, то предъидлущие вЪсы не годятся, 
такъ какъ оттадкиван! шарика и разновфеки въ чаше поворачиваютъ коро- 
мысло въ одну и ту же сторону. Но изм рен1е дЪлается возможнымъ посл$ лег- 
каго измФнеюя описанныхъ вфоовъ, состоящаго въ томъ, что къ верхнему концу 
нитокъ, удерживающихъ чашку, прикр$пляется (фич. 198) нить, которую, прежде 
ч$мъ прикр$пить къ коромыслу, перекидываютъ черезъ маленькай блокъ г; кро- 
мБ того, шарикъ $ подвБшивается уже не на нити, а на тоненькомъ, но непо- 
датливомъ прутикЪ, сдВланномъ изъ какого-нибудь уединяющаго вещества; на- 
конецъ, задержки е здЪсь н$тъ. 

Введённый въ камеру наэлектризованный шарикъ $’ притягиваетъ шарикъ 
Ъ, который, придя въ 
соприкосновен1е съ пе- 
рвымъ, электризуется 
одинаково съ нимъ и 
вслфдъ за тёмъ оттал- 
кивается;благодаря это- 
му, коромысло повора- 
зивается по направле- 
ню стрЗлки 1. Кладя 
въ чашку нитки-раз- 
новфски, стараемся по- 
вернуть коромысло въ 
направлен!и стрёлки 2 
до приведения его въ 
горизонтальное положе- 
н{е, изатЪмъ изм5ряемъ 
взаимное отталкиване 
шариковътакъ же, какъ 
ранфе измфрили притяжене 

Измфрен!е притяженя и отталкивания можетъ быть осуществлено помощью 
другихъ, не столь прямыхъ, но зато болБе чувствительныхъ приемовъ, къ ко- 
торымъ подготовили насъ предшествующие. 

Закрутивъ спирально на цилиндрическомъ стерженькЪ весьма тонкую про- 
волоку, и вынувъ затЪмъ стерженекъ, получимъ чрезвычайно н-жную пружину 
В (фи. 199). Къ одному концу этой пружинки прикрфпляетъ сургучомъ бузин- 
ный шарикъ 6, другой же конецъ ея прикр$пляется ко дну ящика; послёдейй 
служитъ для предохранен1я деликатной пружинки отъ движен!я воздуха; кром® 
того, въ немъ находятся осушаюция вещества. Крышка ящика снабжена отвер- 
ст1емъ, черезъ которое вводится наэлектризованный шарикъ 6’, укр$пленный 
на заостренномъ конц изолирующей ручки. Посл$дняя удерживается въ коль- 
Ц, образуемомъ концомъ желфзной проволоки ГЕ. Это кольцо можно легко рас- 
ширить и затфмъ сдавить, благодаря чему въ немъ легко передвигать ручку и 
такимъ образомъ приближать или удалять другъ отъ друга шарики 6' и 6. 

Когда введемъ наэлектризованный шарикъ $’, то шарикъ $ сначала при- 
тянется, придетъ въ соприкосновене съ $’, получить зарядъ’того же наимено- 
ваная, ‘какъ и у шарика $’, и затЪмъ тотчасъ же оттолкнется. 


Фиг, 198.— Измфрене отталкивашя. 
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Укаватель (стр$лка), $, прикр5пленный къ пружин$ и двигаюцийся противъ 
скалы съ дБлешями, покажетъ ожал1е пружины. Произведя такое же сжал!е на- 
ложевемъ гирекъ, получимъ величину отталкиван!я, выраженную вфеовымъ 
числомъ. 

Если въ то время, когда шарики 6 и 6’ такимъ образомъ наэлектризованы, 
черезъ боковое отверст!е о введемъ трет1й шарикъ, по величин$ равный фи 
находящийся въ нейтральномъ состоя, то отъ соприкосновен1я его съ, шари- 
комъ $, послЕднй, какъ принято считать, потеряетъ половину своего заряда, 
что согласно съ закономъ симметрии; въ самомъ дфлЪ, нельзя допустить, чтобы 
посл соприкосновеюня двухъ совершенно одинаковыхъ шариковъ на нихъ не 
оказалось равныхъ зарядовъ. Въ этомъ легко убфдиться изъ опыта, установивъ 
теперь равнов$с1е такимъ образомъ, чтобы разстоян1е между шариками сдёла- 
лось тёмъ же, какъ и въ предъидущемъ случа; тогда окажется, что отталкива- 
н1е сдБлалось вдвое меньшимъ. 

Касаясь зат$мъ въ другой разъ шарика 6 равнымъ ему и нейтральнымъ 
нтарикомъ, опять умень- 
шимъ отталкиван!е вдвое, 
т.-е.одЪлаемъ его вчетверо 
меньше противъ отталки- 
ваная, существовавшаго 
до перваго прикосновеня. 
Сколько бы разъ мы ни 
повторяли эти опыты, от- 
талкиван1е всегда будетъ 
уменьшаться по одному и 
тому закону; это выража- 
ютъ, говоря, что опипами- 
вайе пропорионально заряду 
шарика 9’, причемъ оно на- 
правлено по прямой, с0е- 
диняющей центры двухъ 
Фиг. 199.— Другой способъ измрен!я притяжения и отталкиван! шариковъ. 

Сказанное, очевидно, 
относится и къ шарику 6, нич$мъ не отличающемуся отъ $’. 

Оставляя заряды на шарикахъ неизмфнными, но уменьшая разстоян!е ме- 
жду ними 6%’, убЪдимся, что при увеличен!и разотоян1я вдвое, отталкиване дЪ- 
лается въ дважды два, т.-е. въ четыре раза меньше, при увеличен!и разстоян1я 
втрое, отталкиван!е уменьшается въ трижды три, т.-е. въ девять разъ, и т. д. 
Это выражаюттъ, говоря, что отталкиваще, происходящее между двумя назлектризован- 
ными чвариками 6 и В’, не только пропорчйонально зарядамь каждоло изъ нить, но и измт- 
зяетея обратно пропоршонально квадрату ить разстояная. 

Въ этомъ состоятъ два закона Кулона *), которым» одинаково подчиняются 
элементарныя электрическая притяжен!я и отталкиван!я, т.-е. происходяция меж- 
ду малыми наэлектризованными т$лами, или, говоря обще, между различными 
элементами, частями наэлектризованныхъ тфлъ, независимо отъ размфровъ этихъ 
т5лъ. 

При своихъ работахъ, относящихся къ этому предмету, знаменитый фи- 
зикъ пользовался не совс$мъ т$ми Пр1емами, которые мы употребляли въ пред- 
шестяумтихъ опытахъ. Его приборъ, его вфсы отличались еще большей чув- 
ствительностью; онъ уравновфшивалъ электрическая притяжен1я и отталкивания 


*) Шарль-Огюстэнъ де Кулонъ, род. въ АнгулемЪ въ 1736 г., ум. въ 1806 г., быль членомъ 
академи наукъ; его труды, трактующ!е о притажени и отталкивани, о трени и т. д., напечатаны 
въ Запискахь академик наукъ; въ 1779 г. онъ написаль сочинене подъ заглавемъ: Изельдованя 
надь способами производства подфь водою всевозможных» чидравлическихь работь безъ всякало 
иетощеня силы. 
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кручен1емъ серебряной проволоки, до таной степени тонкой, что метръ ея в$- 
силъ одинъ сантиграммъ. ДЬйствительно, взаимное притяжене и отталкиване 
шариковъ настолько ничтожно, что оно побфждается уже весьма незначитель- 
ной силой крученя. Эти вфсы, механизмъ которыхъ понятенъ съ перваго вагляда, 
предоставлены на фигур 200. По оси стеклянной трубки вертикально спускаёт- 
ся привБшенная въ А серебряная проволока, поддержива- 
ющан тонкую изолирующую стрёлку С. Къ одному концу 
стрёлки прикр$пленъ шарикъ Е, а другой конецъ снабженъ 
противов$сомъ Р. Чрезъ отверст{е въ крыше стекляннаго 
ящика вводятъ второй шарикъ О, который помфщаютъ такъ, 
чтобъ онъ касался первего. ЗатФмъ до обоихъ шариковъ до- 
трогиваютСя наэлектризованной палочкой, которую вводятъ 
чрезъ другое отверст1е въ крышк$; наэлектризовавшись, ша- 
рики отталкиваются и боле или мен$е закручиваютъ про- 
волоку; уголъ удаленя двухъ шариковъ оточитывается на 
бумажной полоскБ съ дфлевями НН. Понятно, что если 
кручен!е проволоки предварительно отнесено къ в$совымъ 
м$фрамъ, то описанные` в$сы позволяютъ опред$лить изучае- 
мое электрическое дъйств!е вбсовыми м5рами. Значитель- 
нымъ неудобствомъ, затрудняющимъ подобные опыты, яв- 
ляется быстрая потеря заряда, благодаря которой весьма 
легко получить совершенно невфрные ‘результаты. 

Вернемся теперь къ опыту съ пружинными вфсами и покажемъ, какамъ 
образомъ опредФляется единица электрическоло заряда. 

Если два равные шарика, би В’, имфющ1е посл соприкосновен!я оди- 
наковый зарядъ, уравновЪшиваютъ другъ друга при разстоян1и между ними въ 
одинъ сантиметръ, то они, какъ принято выражаться, обладаютъ единицей заряда 
въ томъ случа, если, по удален!и шарика 6, на пружину для сообщен1я ей 
прежней степени сжат!я, нужно положить одну дину *)/ Если зарядъ какого- 
либо тфла можетъ со- 
общить единицу заряда 
20, 30..., такимъ шари- 
камъ, какъ 6 или 6’, то 
величину этого заряда 
опредфляютъ числомъ 
въ 20, 30,... 

Умфя, такимъ обра- 
зомъ, сравнивать заря- 
ды, получаемые какимъ- 
нибудьшарикомъб’, или 
металлическимъ круж- 
комъ, насаженнымъ, по- 
добно шарику, на конц 
изолирующей палочки 
и называемымъ пробной 
пластинкой, легко пока- , 
зать, что въ данной точкть Фиг. 201.—Электричество распредвляется на вяфшней поверхности 
поверхности проводниказа- ПрОВОдННЕВ. 
рядъ пмьмъ сильнье, чъмъ болъе проводникъ заюстренъ въ этой тючкь; электричество 
скопляется на углахъ ‘и остраяхъ; такъ какъ на поверхности шара, вс точки 


Фиг. 200. 
Вфсы Кулона. 


*) Дина вфсить 1,01... миллигр. Опредёлеше ея будетъ сдфлано впослЪдетвйи. Указанная еди- 
вица прината для измфрен!я заряде, подобно тому, какъ метрь — для измфреня длины. Передъ 
числовой величиной заряда ставать знакъ - въ томъ случаф, когда онъ положительный, или 
знакъ — въ случаБ отрицательнаго заряда. 
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одинаковы, то и зарядъ здфсь оказывается повсюду одинаковымъ, — распредьълеще 
электричества вездЪ одно и то же. 

Докажемъ сперва, что на внутренней поверхности полаго проводника за- 
рядъ равенъ нулю; другими словами, что электрический зарядъ распредъляется только 
на наружной поверхностиь проводника. Для этого наэлектризуемъ изолированный по- 
лый проводникъ С (фи. 201) и дотронемся до какой-нибудь точки внутренней 
его поверхности пробнымъ шарикомъ 6; при испытан!и шарика помощью в#- 
совъ или электроскопа не обнаружится никакого движеня. 

То же самое можно доказать сл6дующимъ опытомъ. Подвёсимъ на изоли- 

. у рующей нити наэлектризованный массивный проводникъ 

«т | С (фи. 3; 1) и покроемъ его двумя полыми металлическими 
Ааа ] полушар1ями НН, съ изолирующими ручками. Если затЪмъ 
снимемъ ихъ съ покрываемаго ими проводника, то убЪ- 

[Е димся, что полушар1я наэлектризованы, между т$мъ какъ 
шаръ С оказывается въ нейтральомъ состоян!и; сл$дова- 
тельно, зарядъ шара весь перешелъ на внфшнюю по- 
верхность полушар!й, или, что то же, на внфшнюю по- 
верхность того новаго проводника, который составился 
изъ шара вм$стЪ съ наложенными на него полушар1ями. 

Наэлектризованный и изолированный сачекъ для 
ловли бабочекъ (фи. 202 испытываютъ пробной пластин- 
кой, дотрогиваясь сперва до внутренней, зат$мъ до вн®ш- 
ней поверхности; присутств!е электричества обнаружи- 

Фиг. 2023. вается только на вн шней поверхности. Если посредотвомъ 
На электривованный сачеКЪ лпедлковой нити вывернуть оЪтку, то пробная пластинка 

КА: ОВЖЕ бАбОЧЕ, ‘покажетъ, что внутренняя поверхность стки, только- 
что бывшая наружной, находится теперь въ нейтральномъ состоян1и, а на- 
электризована только новая вн$шняя поверхность. 

Если, наэлектризовавъ оловянную ленту, прикр$пленную однимъ концомъ 
къ стеклянной палочкЪ, навертывать ее на палочку, вращая послфднюю, то 
волфдетв!е все| большаго и большаго уменьшев1я открытой поверхности ленты, 

зарядъ будетъ скопляться на остающейся поверхности, благо- 
—’ даря чему два бузикныхъ шарика, прив$шенные рядомъ на сво- 

бодномъ конц ленты, станутъ все боле удаляться другъ 
отъ друга. 

Тотъ же опытъ можно произвести съ металлической цпоч- 
| кой вмЖото ленты. Обыкновенно кладутъ цфпочку на проводя- 
| щую изолированную площадку, къ которой прив$шенъ двойной 
] ‘маятникь (фи. 208). Если поднимать одинъ конецъ ц$почки по- 
мощью стеклянной палочки, то поверхность проводника будетъ 
увеличиваться и распредлен!е заряда, благодаря этому, изм$- 

Фиг. 203. няться; отъ этого отталкиван!е между шариками будетъ умень- 
Двойной изятникЪ. шаться. Напротивъ, послЗднее уменьшится, если цёпь овер- 
нуть, такъ ‘какъ при этомъ, волвдотв!е большей площади сопри- 

косновен1я зреньевъ, общая свободная поверхность проводника уменьшается. 

Таково распредЪлен1е электричества на поверхности проводящихь тфлъ (въ 
изоляторахь зарядъ остается въ томъ самомъ м$от$, въ которомъ онъ первона- 
чально былъ возбужденъ, безразлично, находится ли оно на внутренней, или на 
внёшней поверхности) во вофхъ случаяхъ, даже и тогда, когда проводникъ пред- 
ставляетъ собою с$тку съ густыми петляли, въ чемъ мы убфдились изъ опыта 
съ сачкомъ для ловли бабочекъ, принадлежащаго Фарадею. 

Возьмемъ еще изолированную корзинку изъ желфзной проволоки (фи. 204); 
подвфсивъ къ ней снаружи и внутри бузинные шарики и соединимъ её съ элек- 
трической машиной. Тогда вн-шн1е шарики будутъ отталкиваться корзинкой, 
между тёмъ какъ внутренне останутся въ покоъ. 
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Фарадей произвелъ описанный опытъ въ большомъ масштабф. Вотъ какъ. 
описываетъ его самъ Фарадей: „Я устроилъ большую кубическую камеру, им$в- 
шую 12 фут. длины, ширины и вышины и состоявшую изъ легкаго деревяннаго. 
остова, пронизаннаго въ различныхъ направленяхъ м$дной проволокой, тактъ. 
что стёнки, въ сущности, представляли собой рёшетки. Камера была покрыта. 
бумагой, которая была соединена съ проволокой и со воБхъ сторонъ обернута. 
оловянными листами, такъ что камера во воёхъ своихъ частяхъ представляла. 
хоропий проводникъ и вся могла быть хорошо соединена съ электрической ма- 
шиной. Я вошелъ въ свою камеру, пробылъ въ ней достаточно времени, но не 
замфтилъ никакого дЪйств!я на внесенныя туда зажженныя свфчи, электроско- 
пы, вполнф пригодные для обнаружен!я присутствия электричества, несмотря 
на то, что камера во все это время была сильно заряжена и изъ внфшней по- 
верхности ея безпрестанно выходили большия искры и кисти“. 

Эти опыты показываютъ, что электрический зарядъ располагается весь на, 
вишней поверхности проводящиио ттла, 
благодаря чему, т5ло, помфщенное вну- 
три проводника, совершенно изъято отъ 
дЪйств:я наолектризованныхъ тёлъ, ле- 
жащихъ вн% проводника, тавъ что изо- 
лированный полый проводникъ можеть 
служить для помфщеннаго въ немъ т$ла 
вполн$ надежной защитой отъ электри- 
ческихъ дБйств!й внЪшнихъ тёлъ. 

Для сравнен1я зарядовъ въ двухъ 
точкахъ на поверхности какого-нибудь 
наэлектризованнаго тфла, къ нимъ до- 
трогиваются шарикомъ 6’ (во избъжан!е 
нев$рныхъ результатовъ вслфдств1е по- 
тери электричества, промежутокъ вре- 
мени между обоими прикосновенями дол- 
женъ быть какъ можно короче) и оба 
раза изм5ряютъ помощью в$совъ зарядъ, 
полученный шарикомъ. При такихъ измЪ- 
ревяхъ легко зам тить, что зарядъ тЪмъ 
больше, чмтъ боле заостренный видъ- 
имфеть испытываемая часть поверхно- 
сти. Принимаютъ, что пробная пластинка 
получаетъ зарядъ, равный, или, по край- 
ней м5рЪ, пропорщональный заряду про- 
водника въ испытываемой точкЪ. Это 
допущен!е оправдывается, въ извЪстной 
степени, тёмъ обстоятельствомъ, что при испытани шаровой пдверхности, — 
симметричной по преимуществу, —пробная пластинка обнаруживаетъ всюду оди- 
наковый зарядъ. Для обозначен!я величины заряда въ той или другой точк% на. 
поверхности проводника, т.-е. для обозначен!я характера распред$лен:я заряда, 
польвуются: понятемъ электрической плотности; послфдняя есть тотъ зарядъ, ко- 
торымъ обладаетъ весьма малая часть поверхности въ окружности данной точки. 

Такъ какъ т$ла, заряженныя однороднымъ электричествомъ, отталкива- 
ются, то ясно, что наэлектризованные элементы, образующие поверхность дан- 
наго тфла, должны отталкиваться между собой; отъ этого поверхность должна. 
находиться въ состоянйи н®котораго напряжевая; дЪйствительно, если части по- 
верхности обладаютъ подвижностью, то они приходятъ въ движение. Такъ, мыль-- 
ный пузырь, когда его электризуютъ, увеличивается въ объемЪ, не измфняясь. 
въ своей форм, откуда сл$дуетъ, что пузырь увлекается наружу по направло- 
ню, перпендикулярному къ поверхности и повсюду съ одинаковою силою. ДФло. 


Фиг. 204.—Распредфлене электричества на 
сфтчатоиъ проводникВ. 
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при этомъ происходитъ совершенно такъ, какъ если бы воздухъ, заключающийся 
внутри вузыря сталъ увеличиваться въ объем%. 

Такимъ же образомъ надувается и сЪтка Фарадея, когда её электризуютъ. 
Антлйсвй физикъ Симмеръ разоказываетт, что его шелковые чулки электри- 
зуются всяк! разъ, когда онъ енимаетъ ихъ, при чемъ они не спадаются, а по- 
вторяютъ въ это время форму ноги. 

То отталкивательное дЪйств!е, которое стремится увлечь наружу элементъ 
обнимаюний данную тачку поверхности про- 
водника, называетея электростаитическимь давле- 
мемъ, или также элехтрыческимь напряжешень въ 
данной точкЪ. Оно направяено наружу и нор- 
мально къ поверхности проводника и, очевидно, 
должно возрастать съ электричеокою плот- 
ностью въ разсматриваемой точкЪ; иоатому 
оно гораздо сильнфе на углахъ и острякъ, 
Фиг. 205.-_биобщающуеся сосуды: чБмъ на плоскихъ частяхъ _или на частяхъ 

жидкости. поверхности, принадлежащей шару съ боль- 
шимъ рад1усомъ. 

Теперь перейдемъ къ выяснен1ю другой, весьма важной, стороны электри- 
ческихъ явлен!й, именно той, которою опредфляется распредБлен1е электриче- 
ства между проводниками, соединенными между собою посредствомъ металличе- 
ской проволоки. Мы говоримъ о потенлаль. 

Роль потенщала, или лучше, разности потенщаловь, существующей между 
двумя проводниками, выяснится изъ сл$дующухъ сравненай. 

Если въ двухъ сообщающихся сосудахъ —А и В (фи. 205) содержится вода, 
уровень которой @ въ сосуд А выше, чмъ уровень 
Ъ въ сосудВ В, то, какъ только откроемъ кранъ гу 
сообщающей трубки, вода тотчасъ же начинаетъ пе- 
реливаться изъ сосуда А въ сосудъ В. Итакъ, тутъ 
образуется токъ воды, идупий отъ А къ В, причемъ 
количество переходящей воды т5мъ больше, чЪмъ боль- 
ше разность уровней а и 6. Въ этомъ примЪрЪ совер- 
шенно очевидно, что переливан1е опредЪляется не от- 
ношенлемъ количествъ жидкости, содержащихся въ 
томъ и другомъ сосудахъ, а единственно только раз- 
ностью уровней. Такъ, изъ ничтожнаго источника вода 
устремляется въ море только потому, что уровень 
воды въ источник$ выше уровня моря. 

Равнов$с1е, состоян1е покоя устанавливается лишь 
тогда, когда уровни жидности въ обоихъ совудахъ выравниваются. 

Подобно этому и распредБлен1е теплоты между 
двумя т5лами опредфляется разностью ихъ температуры. Если 
изъ двухь тБль А и В (фиш. 206) `температура у А, 
какъ показываетъ термометръ Т, выше температуры 
тЪла В, указываемой термометромъ Т“ то, какъ скоро тфла будутъ приведены 
въ соприкосновенае, начнется переход теплоты отъ А къ В; термометръ Т 
станетъ понижаться, а термометръ Т’—повышаться до тёхъ поръ, пока показа- 
н1я обоихъ не сравняются. 

Наконецъ, пусть Ви В, (физ. 207) будутъ два сосуда, прлемника, той или иной 
формы и емкости, наполненные воздухомъ. Соединенные съ этими сосудами мано- 
метры Р, Р’, т. е. приборы, показывающие давлен!е газа, показываютъ намъ давле- 
н1е, подъ какимъ находится воздухъ въ томъ и другомъ сосудахъ. Положимъ, что 
давлен1е въ В больше, нежели въ В’. Когда открываютъ кранъ 7 у соединяю- 
щей трубки, манометръ Р тотчасъ же понижается, между тёмъ какъь Р’ повы- 
шается, показанзя манометровъ становятся одинаковыми, выражаются теперь од- 


Фиг. 206. Уравниван!е тем- 
пературъ: тепловой товъ. 
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нимъ числомъ, промежуточнымъ между обоими`иеовоначальными показан1ями,— 
т. е. между сосудами устанавливается равнов$ се. Въ течен1е того промежутка 
времени, когда давлен!я въ обоихъ сосудахъ выравнивались, изъ В въ В’ пере- 
ходилъ воздухъ. Переходъ слфдовательно, совершается изъ м$стъ большаго да- 
вления въ мЪста меньшаго давлен1я и прекращается въ тотъ моментъ, когда 
давлене становится одинаковымъ во всей систем%. Итакъ, направлен!е перехода 
и количество переходящаго воздуха опредфляются разностью давленй. То обстоя- 
тельёфво, что сосудъ В имфеть вм5сти- : 

моеть меньшую, ч5мъ сосудъ В’ —содер- 
житъ меньшее в$совое жоличество воз- 
духа, не играеть при этомъ никакой ро- 
ли: часть воздуха изъ него стремится 
перейти въ другой сосудъ в’ силу того, 
что давлен!е его въ первомъ больше, 
ч$мь въ посл$днемъ. 

То же самое происходить и съ на- 
электризованными т$лами; и здёсь мы 
точно также встрчаемъ н%который 
факторъ, опредфляюпий распредБлен1е 
электричества на поверхности проводни- 
ковъ. Если два т$ла, заряженныя, напр., 
положительно, приведены въ сообщене 
посредствомъ проволоки (фи. 208) то я 
тЪло, уступающее часть своего. заряда 
другому, имфетъ болЪе высок потениеаль, Фиг.207.— Сообщающеся преиники: газовый токъ. 
причемъ убыль электричества у этого 
тБла С, равная прибыли у проводника съ болфе низкимъ потенщаломъ С’, 
тыъ больше, чфмъ больше самая разность потеншаловъ. Равнов$с1е устанавли- 
вается въ тотъ моментъ, когда потенщахъ дфлается одинаковымъ во всей 
систем$. 

Если конецъ соединяющей проволоки станемъ перем$щать.на поверхности 
проводника С, то, какъ показыва- 
ютъ соломенки въ электроскоп® 
С’, равновтейе не нарушается; отсюда 
слфдуетъ, что не электрическая 
плотность въ точ соприкосно- 
венйя, какъ можно ‘было бы поду-, 
мать, ваяеть на переходъ элек- 
тричества съ ‘одного проводника 
на другой, — что этоть переходъ 
совершается въ силу н$котораго 
особеннаго свойства заряда. Это-то 
свойство и называютъ яотемидломь Е === - 
заряда. Изъ двухъ равныхъ коли- Е 
чествъ воздуха, заключенныхъь ВЪ фиг 208,  (ообщающиеся нвэлоктризованные провод- 


резервуары неодинаковой емкости, ники: зЛектричесый токъ. 
меньшее давлен1е оказываетъ то, 


которое заключено въ больший резервуаръ. Подобно этому, данный зарядъ с006- 
шает\Ъ проводнику т$мъ меньшай потеншалъ, чёмъ больше поверхность проводни- 
ка; подобно резервуару, и электрический проводникъ имфетъ свою емкость, завися- 
щую отъ формы и разм®ровъ его поверхности. Электроемкость у большого шара 
больше, ч5мъ у малаго. Если бы зарядъ, принадлежащий малому шару, нахо- 
дился на большомъ, то его потенщалъ былъ бы ниже, стремлен!е заряда, отд®- 
литься отъ этого шара было бы меньше. Если вообразимъ, что емкость ревер- 
вуара В” (фи. 207) чрезвычайно велика по сравнен1ю съ емкостью резервуара 


ВЪ НАУКЪ. 


208 


ЧУДЕСНОЕ 


Фиг. 209 —Франклинъ, наблюдающй овойство остр!евъ. 
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В, то токъ воздуха, устремляюцщийся изъ В въ В’ не въ состояни былъ бы за- 
мЪтно измфнить давлене Р’въ этомъ послБднемъ; другими словами, можно ска- 
зать, что давлен!е въ резервуарЪ В, посл соединен1я съ резервуаромъ В’ также 
сдфлалось бы равнымъ Р’. Земля, какъ проводникъ, играетъ ту же роль по от- 
ношен!1ю ко всякому другому проводнику, какъ резервуаръ ВК’ по отношевню 
къ резервуару В, имфющему сравнительно ничтожные размфры, т. е. всякий 
проводникъ, будучи приведенъ въ сообщен1е съ землею, принимаетъ ея потен- 
щалъ. Этотъь послдн!й условились считать за нуль. Всякй потенщаль больший 
потеншала земли, считають положительным, а меньиий—отрицательнымь *). 

Въ то время, когда потенщалы различныхъ проводниковъ соединенныхь 
посредствомъ проволокъ, стремятся уравниться: между собою, эти поолде!я на- 
ходятся въ особенномъ дфятельномъ состоян1и; по нимъ проходитъ электрически 
токъ, подобно тому, кавъ по соединительнымъ трубкамъ между двумя сообщаю- 
щимися сосудами, уравнивающими свои уровни или давлен1я, проходить токъ 
воды или воздуха. 

Когда разница давлен1й на соотвЪ$тствующия ст$нки премниковъ В’ и Е, 
становится слишкомъ велика, то оболочка у нихъ разрывается и газъ выырвается 
наружу. Воздухъ, раздЪляющий два наэлектризованныхъ т$ла, играетъ роль ст$н- 
ки между ними; днъ вынуждаетъ заряды оставаться на соотв$тствующихъ про- 
водникахъ. Но сопротивление этой стБнки иметь извотные предлы, такъ что 
если разность потенщаловъ двухъ проводниковъ достигаетъ достаточной вели- 
чины, то воздухъ въ извФотномъ направлен!и, такъ сказать, разрывается, и между 
проводниками перескакиваетъ искра, производящая то же самое, чтб произошло 
бы въ случа соединен1я двухъ проводниковъ посредствомъ проволоки. Такой 
разрядъ, происходяний при разрыв$ изолятора, называется разрывнымь разрядомъ. 
.Разотоян!е, отдфляющееея два т%ла въ моментъ появлев!я между ними искры, 
называется разряднымь разстоящемь. По разрядному разстоян!ю, предёльному для 
появлен1я искры между двумя наэлектризованными т$лами при данныхъ услов1- 
яхъ, можно судить приблизительно о той разности потенщала, какую эти т$ла 
могутъ представлять при этихъ условляхъ. 

Сдфлавъ эти необходимыя зам$чаня, вернемся къ электрическимь машинамь. 
О маптинахъ съ тременъь мы скажемъ лишь н$сколько словъ, въ виду того, что 
эти машины въ настоящее время представляютъ только историческай и теоре- 
тическ1й интересъ. 

Наибол$е древняя изъ нихъ и въ то же время, конечно, и наибол$е при- 
митивная—это уже ране описанная машина Отто Герике. На фигур 187 ‘изо- 
бражена машина, которою пользовался аббатъ Ноллб, около средины ХУШ ото- 
хБт!я. Она состоитъ изъ стекляннаго шара, которому сообщается быстрое вра- 
щательное движен!е помощью большого колеса и безконечнато ремня. Натира- 
ющимъ т$ломъ служили приложенныя къ шару руки экспериментатора. Но для 
этой цфли годились далеко не всявмя руки, такъ какъ требовалось, чтобы онЪ 
были совершенно сухими. Руки аббата Нолле, разсказываетъ французеюй фи- 
зикъ Сиго-де-ла-Фонъ, были особенно пригодны для возбужден1я электрической 
силы. ... 

Съ электризуемаго шара электричество посредствомъ ции передается ме- 
таллическому проводнику (кондуктору) подв$шенному на шелковыхъ шнурахъ, 
перекинутыхъ чрезъ блоки (фи. 186). Этотъ кондукторъ, есть резервуаръ, изъ 
котораго берется электричество прикосновенемъ или проведентемъ. Устройство 
его принадлежитъ Бозе, профессору университета въ Виттенберг; онъ польво- 
вался жестяной трубкой, ‘которую держалъ помощникъ, стоявший на смоляномъ 
кругБ. 

Такъ какъ при случавшихся иногда разрывахъ шара осколки лет$ли прямо 


*) Разности потенщаловъ измфряются помощью приборовъ, называемыхь олекиурометрами, 
которые будуть опиеаны ниже. 
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на наблюдателя, натиравшаго его, то вмЪсто натираная руками было введено 
натиран!е такъ-называемыми подушками Винклера—шерстяными или кожаными. 

Въ нБкоторыхъ машинахъ, наприм., въ машин$ лейденскаго физика Мумен- 
брёка, вмБсто шара употреблялся стеклянный цилиндръ, который представляетъ 
то преимущество, что здесь натирается большая поверхность. Такъ какъ тавще 
цилиндры, вслЪдотв!е трудности ихъ приготовленая, стбятъ очень дорого, то у 
Сиго-де-ла-Фбна явилась мысль воспользоваться, въ качеств подвижной части ма- 
пгины, стекляннымъ кругомъ. Въ 1166 г. эта идея получила новую поддержку 
въ лицф англайскаго оптика Рамсдена. 

Но для надлежащаго уяснен1я дЪйств:я послфднихъ машинъ съ трен!емъ, 
типа Рамсдена, Нэрна и т. п., необходимо предварительно познакомиться со свой- 
ствомъ остулевъ, которое открыто Франклиномъ въ 1141 г. Вотъ какъ знаменитый 
ученый описываетъ это открыт!е въ письмЪ къ одному изъ своихъ друзей, Кол- 
линсону, члену лондонскаго Королевскаго Общества: 

„Въ посл&днемъ своемъ письм$ я изв5щалъ Васъ, что при нашихъ изсл®- 
дованяхъ въ области электричества, мы наблюдали н$сколько своеобразныхъ 
и, повидимому, новыхъ явлен!й. Первое изъ этихъ явлен!й — это поразитель- 
ное дБйств1е острлевъ—вытлииваме и испускаме ими электрическаго огня *). Вотъ 
примфръ. Приложите ядро 8—4 дюймовъ въ дмаметр$ къ отверст1ю совер- 
шенно чистой и сухой бутылки (фи. 209); какъ разъ противъ отверсл!я бу- 
тылки подвфсьте къ потолку на шелковой нити пробковый шарикъ величиной 
съ обыкновенную ружейную пулю, причемъ длина нити должна быть такова, 
чтобы шарикъ помфстился какъ разъ надъ ядромъ. Когда вы наэлектризуете 
ядро, пробковый шарикъ оттолкнется, смотря по количеству элёктричества, на 
разстоян!е отъ 4 до 5 дюймовъ. Если вы теперь въ 6—8 дюймахъ отъ ядра по- 
м®етите острае длиннаго и тонкаго шила, то отталкиван!е мгновенно уничтожится 
и шарикъ устремится къ ядру. Для произведеня такого же дйствя тупымъ 
шиломъ нужно, чтобы оно было удалено не болфе какъ на дюймъ и извлекло 
искру. 

„Описанный опытъ доказываетъ, что электрическай огонь (электричество) 
вытягивается остр1емъ, но только въ томъ случа, если послднее находится 
въ сообщен{и съ землею; какъ только вы вынете изъ ручки тупой конецъ шила 
и вдфлаете его въ сургучную палочку, замфчательное свойство острая тотчасъ 
же пропадетъ: поместите ли вы шило въ томъ же разстоян!и, или поднесете его 
ближе, все равно, вы не получите прежняго результата; но чуть вы дотронетесь 
пальцемъ до головки шила, пробковый шарикъ въ то же мгновен1е подлетитт, 
къ ядру. Если вы будете приближать остр1е въ темнотф, то иногда уже при 
разстояни въ одинъ футь и болЪе, увидите свЪтъ, напоминающ!й блуждающий 
огонь или св$тъ, испускаемый свфтлякомъ. ЧЪмъ менфе выражено острте, тёмъ 
больше нужно приближать остре для того, чтобы вызвать появлен!е свфта; раз- 
стояне, при которомъ вы зам чаете св$тъ, есть то, на какомъ вы можете произ- 
вести вытяжен!е электрическаго огня и уничтожить отталкиван!е... 

„Для доказательства того, что острая способны также испускать изъ себя 
электричество, соедините ядро съ длинной и острой иглой; тогда сколько бы вы 
ни электризовали ядро, вамъ не удастся заставить его оттолкнуть пробковый 
шарикъ. (Въ этомъ состоялъ опытъ Гопкинсона, который предпринялъ его съ 
цфлью извлечь изъ остр!я множество, и притомъ большихъ, искръ, представляя 
себ остре нЪкотораго рода средоточлемъ электричества—фокусомъ. Но каково 
было его изумление, когда оказалось, что при этомъ получаются только слабыя ис- 
вры или же не появляется ихъ вовсе!). Или сд®лайте такъ. Къ концу дула 
ружья или желЪфвнаго прута прикр$пите, остраемъ напередъ, иглу, которая бы 
изображала собой н$что въ род мин1атюрнаго штыка; до тфхъ поръ пока это 
острае остается въ соединен!и съ ружьемъ или прутомъ, эти посл$дн1е, несмотря 


*) Электричества, —на современномъ языЕЪ. 
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на постоянное соприкосновен!е другого конца ихъ съ наэлектризованной труб- 
кой, никоимъ образомъ не могутъ быть наэлектризованы до степени произведен!я 
искры, такъ какъ электричество безпрерывно и незам$тнымъ образомъ стекаетъ 
съ остря. Въ темнот$ вы можете произвести съ послёднимъ то же явлене, о 
какомъ сейчасъ говорилъ“. 

Слфдуетъ замфтить, что острае, чрезъ которое разряжается соединенный съ 
нимъ проводникъ, покрывается блестящей фюлетовою кистью въ томъ случа, 
когда проводникъ, заряженъ яоложительно; если же проводникъ заряженъ, напро- 
тивъ, отрицательно, то остре бываетъ окружено просто блестящей точкой, имЪ- 
ющей бюлый или слегка желтоватый цвЪтъ. Такимъ образомъ, одного взгляда на 
<стр1е въ темнот$ уже достаточно для опредфлен1я знака электризац1и проводника. 

Рука, помфщенная передъ остраемъ, ощущаетъ какъ бы движен!е убфга- 
ющаго воздуха; въ случав сильнаго движеня — имъ можно задуть свфчу или 
направляя его на лопатки небольшой мельницы, привести въ движене эту по- 
<афднюю (фи. 210). Этотъ олектрическй вптеръ объясняютъ т$мъ, что частицы 
воздуха отъ соприкосновеня съ острлемъ электризуются и велдств1е этого 
отталкиваются имъ. Но въ такомъ случаБ очевидно, что и воздухъ, оказывая 
противод®йств!е остр!ю, въ свою очередь долженъ отталкивать это посл днее. Это 
въ самомъ дл, нетрудно доказать помошью такъ-называемаго электрическало ко- 
леса (фил. 222), которое состоитъ изъ проводя- 
щихъ заостренныхъ палочекъ, у которыхъ 
острая вс загнуты въ одну сторону. Оно мо- 
жетъ вращаться на вертикальномъ острЕ, 
установленномъ на изолирующей подставк$. 
Если соединить его съ наэлектризованнымъ 
проводникомъ, оно тотчасъ же начнетъ вра- 
щаться и притомъ въ сторону, противополож- 
ную направлен1ю остревъ, что слфдуетъ объ- 
‚яснить тфмъ, что наэлектризованныя частицы 
воздуха дфйствительно отталкиваютъ острая, 
заряженныя тЪмъ же электричествомъ, какъ и воздухъ. 

Теперь мы уже достаточно подготовлены къ пониман1ю устройства машины 
Рамсдена. 

Она, подобно вс$мъ прочимъ электрическимъ машинамъ съ трен!емъ, со- 
стоитъ (фи. 211) изъ натираемаго тфла, натирающихъ подушекъ и подлежа- 
щихъ электризован!ю проводниковъ. Натирающее т$ло представляетъ собою сте- 
клянный кругъ, насаженный на горизонтальную ось АА, которая поддерживает- 
ся стойкою. Придфланная къ оси рукоятка М позволяетъ вращать кругъ непо- 
«оредственно. Кругъ натирается четырьмя кожаными подушками Е, набитыми кон- 
скимъ волосомъ, которыя расположены попарно, въ верхней и нижней часги стой- 
ки, и такъ, что обнимаютъ кругъ. Подушкамъ сообщаютъ металлическую по- 
верхность, покрывая ихъ однимъ изъ многочисленныхъ пригодныхъ для этой 
цф$ли веществъ, изъ которыхъ упомянемъ только о сусальномъ золотЪ (срное 
олово, или двуе5рнистов{[олово), хорошо очищенномъ отъ нашатыря, и объ амаль- 
гам$ Кинмайера, состоящей изъ двухъ частей ртути, одной части цинка и одной 
части олова. Эти подушки играютъ ту же роль, что и руки эксприментатора въ 
машин Нолле, а роль тфла наблюдателя, какъ проводника, принадлежитъ здЪсь 
м$5днымъ прутьямъ, вдфланнымъ въ деревянную стойку машины и переходящимъ 
въ металлическую цфпочку, проведенную къ земл$. Еще лучше цфпочку соеди- 
нить съ водопроводной трубкой или газовымъ рожкомъ. Такимъ образомъ по- 
душки оказываются въ сообщен!и съ землей. 

Кондуктору машины СсС, который обыкновенно дфлается изъ латуни, при- 
даютъ закругленную форму, во избфжан1е быстрой потери электричества, кото- 
рая, какъ указалъ Франклинъ, происходитъ при заостренной, угловатой форм 
проводника. 


Фиг. 210. —Элевтрическая мельница, 
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Наблюден1ями Франклина пользуются здфсь еще и въ другомъ отношен1и. 
Кондукторъ СсС, согласно указан1ю Сиго де-ла-Фбна, уединенный на стеклян- 
ныхъ ножкахъ, оканчивается въ а подковообразными латунными прутками, отъ. 
внутренней стороны которыхъ отходятъ тонюя острия; эти прутки называются 
ребенками. Около этихъ-то зубьевъ и проходитъ наэлектризованный кругъ. Съ. 
поверхности круга электричество, какъ это явствуетъ изъ опытовъ Франклина, 
должно стекать на острая упомянутыхъ гребней и отсюда переходить на кондук-. 
торъ. Эти гребни; олфдовательно, играютъ здфсь ту же роль, что и металли- 
ческая цфпь въ машин$ Нолле, соединявшая кондувторъ съ вращающимся сте- 
кляннымъ шаромъ. Часть с@ кондуктора можетъ поворачиваться около горизон- 
тальной оси и приводиться въ соприкосновене съ какимъ-нибудь изолирован-- 
нымъ т$ломъ, которое требуется наэлектризовать; для этой цёли она оканчи-- 
вается колечкомъ, къ которому прив$шивается проводникъ (фи. 211).или крю-. 
чокъ цфпочки, проводящей электричество въ желаемое мото. 

Кондукторъ 0с4С, или, ближе къ практикЪ, часть его с4 предотавляетъ. 
одинъ изъ такъ-называемыхъ и0люсовь машины. Если, какъ это обыкновенно бы- 


Фиг. 211.—Заряжен!е лейденской банки машиною Рамедена. 


ваетъ, онъ наэлектризованъ положительно, то его называютъ положительнымтъ 
полюсомъ. Другой, такъ-называемый отрицательный полюсъ, на которомъ необ- 
ходимо должно собираться отрицательное электричество (такъ какъ оба электри- 
чества возбуждаются одновременно) образуютъ подушки вм$отБ съ цЕпочкой 
и землею, или, чтб лучше, подушки въ соединен!и, посредотвомъ металла, съ 
какимъ-нибудь изолированнымъ проводникомъ. 

Знаменитая машина Ноэрна, впервые изготовленная названнымъ англй- 
скимъ физико-механикомъ для великаго герцога Тосканскаго, въ 1113 г., построена 
гораздо симметричнЪе, ч5мъ только-что описанная машина Рамсдена. Въ первой 
противоположные заряды получаются дЪйствительно двумя совершенно сходны- 
ми кондукторами, между т$мъ какъ въ машинф Рамодена положительное элек- 
тричество является на всей поверхности большого кондуктора, а отрицательное 
доставляется лишь двумя парами подушекъ. Въ виду этого машину Нэрна сл$- 
дуетъ считать образцомъ для всякихъ машинъ съ трепемъ. 

Она состоитъ (фиш. 212) изъ полаго стекляннаго цилиндра, надЪтаго на ось, 
которая поддерживается двумя стеклянными подставками и можетъ приводиться 
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во вращен!е при помощи рукоятки, одна часть которой сдфлана изъ стекла. 
Этимъ вполнф обезпечивается изолирован1е оси отъ земли. По бокамъ вращаю- 
щагося цилиндра расположены, также на стеклянныхъ подотавкахъ и на одной 
высот$ съ осью, два кондуктора. Одинъ изъ кондукторовъ снабженъ гребнемъ, 
т.-е. рядомъ металлическихь острлевъ, обращенныхъ къ цилиндру и подходя- 
щихъ весьма близко къ послфднему; на другомъ находится длинная подушка, 
повсюду одинаково плотно прилегающая къ цилиндру, благодаря заключеннымъ 
внутри ея гибкимъ пружинамъ, опирающимся на кондукторъ. Въ этой машинф, 
какъ и въ предшествующихъ, тремемъ стекла о подушку возбуждаются оба 
электричества; при этомъ положительное появляется на цилиндрЪ, а съ него, 
по острямъ, переходитъ на кондукторъ, снабженный этими остраями; отрица- 
тельное же электричество распространяется на соединенный съ нею кондукторъ. 
Къ обоимъ кондукторамъ на одной сторон прид$ланы на конц по металличе- 
скому стержню, которые можно оближать или разводить. Стержни оканчиваются 
металлическими же шариками, заряжающимися такимъ же электричествомъ, 
какъ и соотвфтствующие имъ кондукторы; это такъ-называемые полюсы машины. 
Шарикъ, принадлежащий къ кондуктору, снабженному остр1ями, электризуется 
положительно, и потому носитъ назван1е положительною полюса, а другой шарикъ, 
получающай отрицательное элек- 
тричество, называется отрища- 
этельнымь полюсомъ. 

Если, при дЪйствьши маши- 
ны, полюсы находятся другъ 
оть друга въ надлежащемъ раз- 
стояни, то между ними проб$- 
гаютъ искры, которыя, въ случаВ 
равном®рнаго движеня маши- 
ны, сл5дуютъ одна за другою 
чрезъ правильные промежутки 
времени. 

Для того, чтобы какое-ни- 1 
будь проводящее тло наэлек- 
тризовать положительно, прежде : 
всего изолируютъ его отъ земли, Фиг. 212. —Машина Нэрна. 
затБмъь соединяютъ съ поло- 
жительнымъ полюсомъ посредствомъ отержня, цфпочки или металлической про- 
волоки. Если такимъ же образомъ привести это тзло въ сообщен1е съ отрица- 
тельнымъ полюсомъ, то оно наэлектризуется отрицательно, и если такимъ т$- 
ломъ служитъ земля, то машина Нэрна будетъ дфйствовать сходно съ машиной 
Рамсдена. 

Въ историческомъ экземплярЪ машины Нэрна стеклянный цилиндръ имфлъ 
въ длину 19, а въ д1аметр$ 19 дюймовъ; длина подушки была 14, а ширина 
5 дюймовъ. Онъ давалъ искры даже при разстояви между полюсами въ 14 
дюймовъ. 

Въ 1112 г., т.-е. за годъ до устройства машины Нэрна, французскй физикъ 
Ле-Руа придумалъ машину съ тревемъ безъ гребня и’ съ двумя полюсами, 
могущими употребляться отдфльно или вмЪотф. АвстрИйскай ‘физико-механивъ 
Винтеръ придалъ частямъ названной машины слЪдующее расположен!е. Стек- 
лянный кругъ (фи. 213) натирается парою подушекъ, устроеннымъ подобно пре- 
дъидущимъ. Противъ подушекъ, съ противоположной стороны около круга рас- 
положено двойное деревянное кольцо, которое прижимается къ обфимъ поверхно- 
отямъ круга. Оно сообщается съ изволированнымъ сферическимъ кондукторомъ, , 
къ которому, съ цфлью увеличения его поверхности, прикрпляютъ еще большое 
‘полое кольцо, наполненное м$дной проволокой. Этотъ кондукторъ электризуется 
положительно, а другой, поддерживаюций подушки,— отрицательно 
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Укажемъ еще на интересную машину, придуманную, Ванъ-Марумомъ, въ. 
ГарлемЪ, въ которой одинъ и тотъ же кондукторъ можетъ служить положитель- 
нымъ или отрицательнымъ полюсомъ, смотря по желан1ю наблюдателя. 

Она состоитъ (фи. 214) изъ стекляннаго круга, насаженнаго на одинъ изъ. 
концовъ горизонтальной оси и изолированнаго отъ послёдней слоемъ шеллака.. 
Кругъ уравновфшивается соотв тотвующей тяжестью, помфщенной на противо- 
положномъ конц оси. Подушки расположены по горизонтальному д1аметру, в 
уединены на стеклянныхъ подставкахъ. Изолированный сферическай проводникъ 
А и дв металлическя дуги ВВ’и Ш, которыя оканчиваются цилиндриками и 
могутъ вращаться около горизонтальной оси, дополняютъ машину. 

Когда дуги расположены такъ, какъ показано на фигур, то подушки по-. 
средствомъ дуги Ш/ и проводящей подставки сообщаются съ землей; поэтому 
отрицательное электричество уходитъ въ землю, а положительное по дуг ВВ” 
переходитъ на кондукторъ А. Если же, напротивъ, дугу ВВ’ помфетить гори- 
зонтально, & дугу Ш/—вертикально, то въ соединен и съ землей окажется кругъ» 


Фиг. 213.—Машина Винтер. 


а подушки будутъ приведены въ сообщен!е съ кондукторомъ А; тогда послёдний 
наэлектризуется отрицательно и обратится въ отрицательный полюсъ машины... 
Однако, въ своихъ опытахъ самъ Ванъ - Марумъ пользовался преимуще-- 
ственно большой машиной, изготовленной Косбертсономъ (1181—88 гг.) по типу 
машинъ Рамсдена. Въ названной машинЪ два круга, имБюшщая около 51/; фут. въ 
д1аметр$ и отстояпие другъ отъ друга на 8 цюймовъ, натираются восемью па- 
рами подушекъ, расположенныхъ по вертикальному д1аметру и поддерживаемыхъ 
стойками, установленными на уединенной доскЪ, что позволяло пользоваться, 
въ случаБ надобности, и отрицательнымъ электричествомъ подушекъ. Между 
двумя кругами по горизонтальному д1аметру находятся два двойныхьъ гребня,. 
соединенныхъ посредствомъ металла съ двумя проводящими шарами въ 1 футъ- 
дтаметромъ, изолированными при помощи подвижныхъ стеклянныхъ подставокъ.. 
Описанная машина, представляющая результатъ огромнаго и кропотливаго труда, 
хранится въ настоящее время въ Тейлеровскомъ музеЪ въ Амстердам. Помощью- 
ея Ванъ-Марумъ получалъ искры въ 2 фута и кисти въ И/, фута д1аметромъ. 
Въ н$ёкоторыхъ машинахъ съ треюемъ подвижная часть дВлается изъ эбо-. 
нита, а натирающя части—изъ дерева или мЪха. Въ такихъ машинахъ послдн1я 
электризуются положительно, а первая—отрицательно. Чтобы покончить съ опи- 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ, 215 


санемъ машинъ съ тревемъ, скажемъ нфсколько словъ объ оригинальной ма- 
шин$ Арметронга. Она состоитъ (фи. 915) изъ изолированнаго котла въ кото- 
ромъ превралцается въ пары дестиллированная вода. Когда паръ пробрЪтаетъ вы- 
сокое давлен!е, открываютъ кранъ &, выпускающий его въ чугунную трубку 6, 
длина которой 10, а д1аметрь 2 дюйма. Изъ этой трубки паръ устремляется въ 
4—6 горизонтальныхь трубокъ, заключенныхъ.вЪ латунную коробку съ холод- 
ной водой и оканчивающихся буксовыми надставками (выходными трубками), для 
увеличения трения при выход пара имфющихъ искривленный каналъ. Паръ, 
частью сгущающийся при прихожден!и чрезъ коробку, выходитъ изъ надставокъ 
уже см5шанный съ частицами воды. По выходЪ паръ встр6чаеть гребень Г, со- 
единенный съ кондукторомъ. Въ этой машин надотавки, а сл5довательно и ко- 
телъ, отъ трен1я получаютъ отрицательное электричество, а водяныя частицы 
заряжаясь, напротивъ, положительнымъ электричествомъ, передаютъ это посл д- 
нее гребню и далБе кондуктору. Ма- 
шина лондонскаго Политехническаго 
института, имфющая 46 выходныхъ 
трубокъ, даетъ безпрерывный рядъ 
искръ, длина которыхъ достигаетъ 2 
футовъ. 

Эта необыкновенно сильная ма- 
шина, однако-же, не употребляется 
велфдотв1е того, что сообщаетъ окру- 
жающему воздуху большое количество 
водяныхъ паровъ, парализующихъ 
дъйстве машины чрезъ короткое вре- 
мя посл$ его начала. 

Фарадей первый установилъ что, 
во-первыхъ, необходимо работать не 
съ сухимъ, а со влажнымъ паромъ, 
Т.-е. содержащимъ водяныя капельки, 
во-вторыхъ, что наилучпий матерлалъ 
для надставокъ представляетъ самши- 
товое (буксовое) дерево, и, въ-треть- 
ихъ, что вода въ котлБ должна быть 
дестиллированная. 

Употребляя газъ вмыФсто пара, Фиг. 214 — Машина Ванъ-Марума. 
необходимо для получен1я желаемаго 
дЪйств!я, смъшать этоть газъ съ частицами пыли. 

Исходнымъ пунктомъ изслёдован! и, приведшихъ Армстронга къ устройству 
описанной малины, послужило явлен!е, случайно зам ченное однимъ аналйскимъ 
машинистомъ въ то время, когда онъ исправлялъ течь въ поровой машин®, близъ 
Ньюкостля. Стоя на дурнопроводящихъ теплыхъ плитахъ и держа одну руку 
въ струф выходившаго пара, онъ нечаянно прикоснулся другой рукой къ паро- 
вику. Въ этотъ моментъ появилась яркая искра и рабочий почувствовалъ силь- 
ное сотрясение. 

Въ описанныхъ до сихъ поръ машинахъ значительная часть работы, зат- 
рачиваемой на вращен!е машины, безполезно поглощается тренйемъ. Профессоръ 
К. Максуэлль выражается по этому поводу сл5дующимъ образомъ. „Сильно по- 
ложительная поверхность стекла, удаляющаяся отъ подушки, притягивается 
этой послдней, которая наэлектризована отрицательно, сильнфе, чёмъ отчасти 
уже разряженная приближающаяся поверхность. Слфдовательно, злектрическя при- 
тяженя оказываютъ извФстное сопротивлен!е силф, вращающей машину; поэто- 
му работа, затрачиваемая на вращев!е послфдней, больше работы, расходуемой 
на преодол$н!е трен1я и обыкновеннаго сопротивлен!я; этимъ избыткомъ работы 
можно было бы, при идеальныхъ услошяхъ, возбудить извфотное электрическое 
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состоян!е, энергия котораго была бы равносильна (эквивалентна). упомянутому 
избытку. Оттого всякая такая система, въ которой вся затрачиваемая механи- 
ческая работа сполна обмфнивается. на эквивалентное ей количество электри- 
чества, предотавляетъ, если не практическую цнность, то, по крайней мёрЪ 
большую важность въ научномъ отношени. Первой машиной въ такомъ родф, 
повидимому, была Никольсонова, въ которой, какъ видно изъ описавя ея въ 
Ученыхь запискать за, 1188 г., оба рода электричества производились дЪйотвемъ на. 
рукоятку, безъ участая трешя и безъ сообщевня съ землею“. 

Подобныя машины опираются на явлен1е электризованя на разстояни, или, 
какъ говорятъ, черезь вмяше сквозь изоляторъ (дэлектуринз). Ясное предотавлен!е объ 
этомъ явлен!и вотр$чаемъ впервые у Кантона, въ 1153 г. 

Первые экспериментаторы — Отто 
Герике, Грей и др., не могли не замЪ- 
чать явлен1я вмящя, но не придавали ему 
значеня: почва тогда еще не была 
подготовлена для уразумБя этого на- 
блюденя. Въ истори науки таке фак- 
ты встр$чаются на каждомъ шагу: для 
того, чтобы понять данное явлен1е и 
оцфнить его важность, далеко не доста- 
точно узнать его какъ фактъ изъ на- 
блюдев!я, а необходимъ еще запасъ та- 
кихъ идей, которыя позволили бы объ- 
яснить подробности даннаго явления; 
пр1обрЪтается же такой запасъ, какъ 
извЪстно, лишь весьма постепенно и 
медленно — нер$дко въ продолжен1е ц5- 
лыхъ вЪковъ. 

Очень легко произвести основные 
опыты надъ’ элентрическимь виящемъ, поль- 
зуясь, какъ въ предшествующихъ опы- 
тахъ электроскопами, возможно сильн%е 
(въ видахъ наглядности)наэлектризован- 
нымъ тфломЪ, уединенными проводни- 
ками, каковы, напр., закругленный ку- 
сокъ металла, деревянная палочка или 

Фиг. 215.—Машина Аристровгв. линейка, яйцо, разные плоды, помъщен- 

ные на изолирующей подставкЪ, напр., 
на сухомъ и тепломъ стеклЪ, на сургучныхъ палочкахъ и т. п. Наконецъ, намъ 
нуженъ для этого и'уже извфстный намъ простенький снарядъ, именно пробная 
пластинка; посл5днюю получимъ; насадивъ металлическай кружочекъ О, изъ ми- 
шуры, цинка (или даже олова, вырзаннаго изъ листа, въ какой завертывается 
шоколадъ) на заостренный конецъ сургучной палочки С (фиг. 216). 

Излишне повторять, что присутотьйе электричества на какомъ-либо тфлё 
обнаруживается въ движенши сообщаемомъ имъ вблизи расположеннымъ легкимъ 
твламъ. То пространство, на которомъ проявляется дЪйств!е наэлектризованнаго 
тЪла, въ которомъ,—возьмемъ частный случай, —должно быть заключено легкое 
Т$Бло для того чтобъ оно притягивалось, называется электрическимь полемъ; оно о0- 
отв$тотвуетъ манитному полю, о которомъ было говорено ране *). Что случится 
съ изолированнымъ проводникомъ, частью или вполн® введеннымъ въ поле на- 
электризованнаго тфла? Это одна изъ главныхъ сторонъ 60%0са объ электрическомъ 
вщяни, къ разрёшен!ю котораго путемъ опыта мы сейчасъ приступимъ. 

Въ видахъ наглядности, наэлектризуемъ положительно какое-нибудь тЪяо 


*) Во П та. 1-ой кн. 
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А и вообразимъ, что поле его ограничивается поверхностью 58 (фи. 216). Съ 
другой стороны, возьмемъ нейтральный проводникъ, изолированный отЪъ земли 
сургучной палочкой С, и на оба конца его надфнемъ по нитяному (льняному 
или пеньковому) колечку о, 0’, къ которымъ подвфсимъ легюя тЪла, напр., 
бузинные шарики. Помощью шелковыхъ ниточекъ [, [’ эти колечки можно пе- 
редвигать по проводнику, не опасаясь сообщить его съ землей. Наконецъ, по- 
ложимъ, что у насъ имфется пробная пластинка, а также электроскопъ, въ ко- 
торомъ подвижная часть, —соломенка или бузинный шарикъ, —наэлектризована 
положительно. 

Пока проводникъ В находится вн поля тЪла А, онъ остается нейтральнымь. 
Напротивъ, будучи приближенъ къ А настолько, чтобы нЪкоторая часть его про- 
никла въ поле, онъ тотчасъ же наэлектризовывается: это видно изъ того, что онъ 
пруобрЪтаетъ способность притягивать легюмя тЪла, а также изъ того, что ша- 
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Фиг. 216.—Электризоваше влянень.- ОДС—иробная иластинка. 


рики п ия, а также я’ия’ электрическихъ маятниковъ удаляются одинъ отъ 
другого, расходятся. Мы знаемъ, что они обладаютъ одноименнымъ электри- 
чествомъ, полученнымъ ими, чрезъ посредство поддерживающихъ ихъ проводя- 
щихъ нитей, отъ проводника В. Далфе мы убфждаемся въ томъ, что, какъ и сл%- 
довало ожидать, шарики п, и, находяпаеся въ пол тфла А, притягиваются по- 
слёднимъ въ то самое время, канъ они пругъ отъ друга отталкиваются. Пере- 
мБщая помощью шелковыхъ нитей {, {’, на проводник колечки 0, 0’, замВчаемъ, 
что расхожденще инириковь тиъмъ больше, чьмъ они ближе къ концамь проводника, и что суще- 
ствуеть промежуточная область, остающаяся" нейтральной, т. е. такая въ кото- 
рой шарики не расходятся. Это —нейпральная область, или нейтрамная лиия на- 
электризованнаго проводника. 

Въ этомъ случаЪ говорятъ, что тБло В, электризуется вмямемь тфла. А, 
вслфдотв1е чего тБло А называютъ вмяющимь или наводящимь & В—вляемымь, ила 
наводимымь 
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Въ описанномъ явленви немпральная область раздъляеть два противоположныя 
по знаку электричества, изъ которыть ближайиее къ А. отрицательно, а друпое— положитель- 
но. Этоть фактъ, обнаруженный Эпинусомъ около 1158 г. и уже знакомый намъ 
изъ электризованая тренемъ, нетрудно доказать. Дотронемся до конца о провод- 
ника пробной пластинкой ОС; послёдняя наэлектризуется прикосновенемъ, при- 
чемъ она получить зарядъ того же наименован1я, какъ на испытуемой части. 
Если теперь заряженную такимъ образомъ пробную пластинку поднесемъ къ со- 
ломенк электроскопа, предварительно наэлектризованной положительно, то полу- 
чимъ отталкиван!е; отсюда ясно, что пробная пластинка, а сл$довательно и точка 
о, наэлектризованы положительно. Напротивъ, испытывая точку 0’другой облас- 
ти, обнаружимъ притяжен!е. Такимъ образомъ, влво отъ нейтральной лини 
проводникъ наэлектризованъ положительно, & вправо—отрицательно. 

Слфдуетъ замфтить, что притяжен1е и отталкиван1е соломенки пробной 
пластинкой тфмъ сильнфе, чмъ ближе къ концамъ проводника испытуемая 
точка. Это объясняется особеннымъ распредъленмемъ электричества на проводникЪ, 
именно возраставиемъ какъ положительнаго, такъ и отрицательнаго заряда отъ 
нейтральной лини до концовъ проводника-—его положительнаго и отрицатель- 
наго полюсовъ. Если повторять эти опыты, все боле и болфе приближая про- 
водникъ В къ А, то характеръ явлен1я не измЪняется: только сила электризо- 
ван1я будетъ все болЪе и болфе возрастать и нейтральная лин1я перемфщаться 
къ концу, ближайшему отъ А. | 

Удаливъ В настолько, чтобъ оно вышло изъ поля т$ла А, увидимъ, что 
вс шарики тотчасъ же сойдутся къ своимъ парамъ--проводникъ вновь сдфлает- 
ся нейтральнымъ. На немъ теперь уже нельзя обнаружить ни положительнаго 
ни отрицательнаго электричества, его состоян1е совершенно такое же, какимъ 
оно было до введен1я т$ла въ поле. Этотъ фактъ выражаютъ, говоря, что воз- 
бужденные тфломъ А два заряда, два электричества совершенно равносильны, 
эквивалентны н нейтрализуютъ другъ друга, т. е. исчезаютъ, какъ скоро ихъ 
перестаетъ раздфлять одно отъ другого наэлектризованное тфло А. Такую же 
эквивалентность мы видфли ранЪфе, въ случа электризован!я тренемъ. 

Что случится, если къ проводнику В въ то время, когда онъ находится 
подъ вмяюнемъ наэлектризованнаго т$ла А, мы дотронемся въ какой-нибудь 
гочк такъ, что приведемъ его въ сообщевне съ землей?—Тогда произойдет то, 
что электричество, одноименное съ электричествомъ вмяющаго тфла А,—въ 
нашемъ случа, положительное,—исчезнетъ: это сейчасъь обнаружится тфмЪъ, 
что шарики я’, я’ сойдутся въ тотъ самый моментъ, когда палецъ коснется про- 
водника,—безразлично, въ области о или о’. Наоборотъ, отрицателяное электри- 
чество при этомъ останется на проводникФ, и если, по отнятии пальца, тЪло А уда- 
лить, то проводникъ В окажется весь назлектризованнымь отрицательно. Такимъ 
образомъ, можно будетъ воспользоваться посл$днимъ для возбужденя электри- 
чества въ какомъ-нибудь другомъ проводникЪ по способу, сходному съ только- 
что изложеннымъ. 

При достаточномъ приближен!и ‘уединеннаго вл1яемаго тБла В къ поло- 
жительно наэлектризованному наводящему т5лу А, между обоими т$лами про- 
бЪгаеть искра, посл чего наводящее тЪло оказывается лишь слабо заряжен- 
НЫМЪ, а 66е вмлемое пиьло В—заряженнымь положительно. Въ томъ случаЪ, если при 
прохожден!и искры между А и В послБднее находится въ соединени съ землей, 
оба тБла или совершенно разрядятся при искрЪ, или сохранятъ посл$ нея лишь, 
незначительное количество электричества. 

Разумфется, что ваян1е происходитъ и между двумя сближаемыми на- 
электризованными проводниками, испытывая сложныя изм$неня въ зависимости 
отъ разстоявая и формы проводниковъ. 

Электризован1е черезъ вл1ян!е всегда предшествуетъ притяжен!ю и от- 
талкиван1ю, появлен1ю искры, фьйствйо остраевъ и т. д. Возьмемъ примфръ. На- 
электризованное тфло М (фи». 217) должно быть приближено къ бузинному шарику 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЭНЕРГ!Я. 219 


А В для того, чтобы послёдн!й пришелъ въ движен{е, причемъ этотъ шарикъ 
перемщается лишь по вступлен1и въ поле наэлектризованнаго тЪла. Но тогда 
шарикъ, какъ это явствуетъь изъ предъидущаго, долженъ зарядиться черезъ 
вацян1е. Если при этомъ нить, на которой онъ виситъ, а также тЪло, удержи- 
вающее нить сдфланы изъ проводящаго вещества (т. е., если шарикъ соединент, 
съ землей), то на шарикЪ имется зарядъ, по знаку противоположный тому, 
какой имфеть вщяющее тЪло; отсюда—притяжен1е шарика; если же нить бу- 
детъ изолирующею то на шарик$ получатся обь электричества, но притяжеше 
въ этомъ случа возьметъ перевЪеъ надъ отталкиванемъ волфдотв1е того, что 
ближайшимъ къ влляющему т$лу будетъь электричество противоположнаго на 
именованая. Словомъ, электрическая явлевя происходятъь лишь между т$лами 
наэлектризвованными, находящимися въ электрическом поль. Въ такомъ полЪ тЪло 
никогда не бываетъ нейтральнымъ. 

Опытамъ притяжен!я и отталкиван!я придаютъ различныя формы. Когда 

бузинный шарикъ, который предположимъ подвБшеннымъ м 
на изолирующей нити, при соприкосновении съ притаги- ЗЕЯ | 
вающимъ его наэлектризованнымъ т$ломъ получаетъ / в [А 
одинаковый съ поол$днимъ зарядъ, онъ отталкивается; но ( ) ео 
если, двигаясь волЪдотв!е отталкиван1я, этотъ шарикъ \ 
будетъ встр$чать на пути какой-нибудь проводникъ, со- 
единенный съ землею, то онъ станетъ разряжаться, но Фиг. 317. 
велБдъ затБмъ вновь наэлектризовываться черезъ вля- 
н!е, а потому снова притягиваться, и тотчасъ же посл этого отталкиваться, 
и т. д. Такимъ образомъ, шарикъ двигается взадъ и виередъ между обоими 
тЪлами до тЪхъ поръ, пока наэлектризованное не разрядится; такой разрядъ, 
совершающийся путемъ ряда послФдовательныхъ прикосновен!й, называется пе- 
реноснымъ. Если, вмфсто бузиннаго шарика, возьмемъ зачерненный кусокъ 
пробки съ прид$ланными къ нему кусочками проволоки, напоминаюций въ этомъ 
видф фигуру паука, то получимъ видоизмЪнен1е того же опыта, изв$стное подъ 
назвашемъ Франклинова паука (фигура 17-го опыта). Если шарикъ металлическай, 
а проводниками служатъ два колокольчика. то опытъ называется электрическимь 
звономь (фил. 218). На томъ же основанаи уже знакомая намъ пляска каторжни- 
*0въ (фигура 8-го опыта). 

Если между наводящимъ и наводимымъ тфлами пом$- 
стить кусокъ стекла или эбонита, то вл1ян1е отъ этого не 
уничтожается, а лишь боле или менфе изм$няется, смотря 
по природ$ раздфляющаго вещества: въ случа твердыхъ 
тёлъ оно, какъ показалъ Фарадей, больше, нежели въ слу- 
ча воздуха. 

Ранфе мы познакомились со способами электризова- 
н1я ТЬЛЪ какъ трешемъ, такъ и съ помощью наэлектри- 
зованнаго тфла—прямымъ прикосновешемъ и проведен1емъ. 
Теперь вщян!е даетъ намъ средство дЪйствовать на раз- Фиг. 218. 
стоянш, сквозь изоляторы, сообщать данному тфлу электри- Электричесый звонъ. 
чество, одинаковое съ наводящимъ т$ломъ или противопо- 
ложнаго наименования, смотря по тому употребляется ли способъ искры, или 
способъ сообщеня съ землей. 

Укажемъ еще на одинъ замчательный случай вллявя. Вмяющее т$ло, 
уединенное посредствомъ ручки В’ (физ. 219) вносится вт полый проводникъ У, 
установленный на изолирующей подставкЪ. Этотъ проводникъ помощью прово- 
локи соединяется съ латуннымъ шарикомъ электроскопа, подвижные листочки 
котораго находятся въ Е. Внесенное тЪло заряжаетъ черезъ влляв1е сосудъ У; 
если оно наэлектризовано положительно, то внутренняя поверхность сосуда по- 
лучаетъ отрицательный, а вн. шняя— положительный зарядъ; при этомъ уголъ, 
образуемый листочками электроскопа остается неизм$ннымъ, каково бы ни было 
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положене вмяющаго тфла внутри сосуда У. Въ ранфе же описанномъ случаЪ, 
гдБ влляющее и вл1яемое т$ла не входять одно въ друше, зарядъ напротивъ, зави- 
ситъ отъ разстоян1я между ними, отъ ихъ относительнаго положеная, причемъ 
въ случа присутствая на вл1яемомъ тБлЪ углублен!й, электричество никогда 
не располагается въ посл$днихъ, а распредЪляется исключительно на внЪшней 
поверхности проводника. Когда вынемъ изъ сосуда вляющее тфло, листочки Е 
придутъ въ соприкосновен1е, сосудъ У возвратится въ нейтральное состояне; 
слБдовательно, оба возбужденные; влляшемъ, противоположные заряда и въ 
этомъ случа оказываются эквивалентными. Если, прежде чфмъ вынуть вляю- 
щее т$ло, приведемъ его въ соприкосновене съ сосудомъ У, то отклонене 
листочковъ не измЪнится, но какъ влляющее т$ло, такъ и внутренняя поверх- 
ность сосуда У при этомъ разрядятся; отсюда сл$дуетъ, что положительному 
заряду вшяющаго тфла эквивалентенъ отрицательный зарядъ, развиваемый на 
<осуд$ его присутствемъ. На внЪшней поверхности сосуда, посл такого при- 
косновен!я, останется зарядъ, равный тому, какой имЪло влляющее т$ло до 
прикосновен1я. Приводя подобнымъ же образомъ въ соприкосновен!е съ сосу- 
домъ У н$сколько наэлектризованныхъ проводниковъ, одновременно или одни 
за другими ввесенные въ сосудъ, заста- 
вимъ ихъ заряды цфликомъ перейти на 
внЪшнюю поверхность, на которой въ 
результат получится зарядъ, зависяпий 
отъ знаковъ электричествъ на внесен- 
ныхъ проводникахъ. 

Если сосудъ, внутри котораго по- 
м$5щены наэлектризованныя проводники 
сообщается съ землей, то эти проводники 
не оказываютъ никакого дЪйствая на 
вн$шн!е проводники, находящиеся вбли- 
зи сосуда; если посл$дейе, до внесетя 
въ сосудъ наэлектризованныхъ тёлъ, 
находились въ нейтральномъ состояти, 
то и теперь состояние ихъ такое же, какъ 
тб показываетъ электроскопъ. Схвозь с0- 
судъ въ этомъ случаь вмящя не происходить: 
сосудъ здфсь образуетъ, что называется, 
электрический экранъ. Все это факты, имю- 
щие большую важность. 

ТБ снаряды, которые имфютъ сво- 
имъ назначенемъ — легко производить 
большая количества электричества благодаря единственно вллян!ю, безъ напрас- 
ной траты работы на преодол н1е трен1я, носятъ назван!е электрическить машищь 
<ъ виящемь. Мы опишемъ наибол$е употребительныя изъ нихъ. 

Простенькую и легко осуществимую машину съ вмянемъ представляетъ 
собой электрофоръ Вольты (фил. 220). Аналогичный приборъ изобртенъ и Уиль- 
ки въ 1162 году. 

Такъ какъ при помощи электрофора можно произвести большую часть 
опытовъ, то необходимо ум$ть устраивать его. Эго, впрочемъ, весьма просто. 
Въ круглую и плоскую металлическую форму, напр., въ крышку широкаго жес- 
тянаго ящика, выливаютъ слой какого нибудь изолирующаго, предварительно 
расплавленнаго вещества. Въ качеств$ такого вещества, можно взять древесную 
смолу, съ небольшой прим$сью бургундской и скипидара, для того, чтобы полу- 
чилась не слишкомъ зернистая смоляная поверхность. Если н®тъ смолы, можно 
вылить въ форму сургуча. Но лучше всего—просто кругъ изъ твердаго каучука, 
или эбонита. Съ другой стороны, деревянный кругъ, н$околько меньшаго д1а- 
метра чёмъ первый, покрываютъ слоемъ олова и снабжаютъ изолирующей ру- 


Фиг. 219. —Вляне из полый проводникъ.— 
Электричесь!Й ‘экранъ. 
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кояткой. Въ другомъ м$стБ мы указываемъ весьма упрощенное устройство 
электрофора (см. фигуру 65-ГО опьипа). . 

Для того, чтобы воспользоваться электрофоромъ, смоляной кругъ предва- 
рительно наэлектризовываютъ, ударяя его кошачьимъ м$хомъ: при этомъ онь 
заряжается отрицательно; потомъ на него кладутъ кругъ съ металлическою по- 
верхностью и дотронувшись до послёдняго пальцемъ, поднимаютъ его за изоли- 
фующую рукоятку. Тогда онъ оказывается наэлектризованнымъ положительно. 
Поднося къ нему палецъ, можно извлекать искры, достигающая 2 дюймовъ 
длины. Лихтенбергъ устроилъ электрофоръ, у котораго смоляной кругъ имфлъ 6, 
& металлическ1й—б фут. въ маметрЬ и который давалъ искры въ 14—16 попереч- 
ныхъ пальцевъ. Зам чательно то, что, разрядивъ металличесвй кругъ, стоить 


Фиг. 220. —Электрофоръ Вольта.—Тотъ же приборъ въ разре. 


только вновь положить его на смоляной и поступить по предъидущему для того, 
чтобъ онъ опять наэлевтризовался, и это можно повторять много разъ. Болфе 
того: разъ наэлектризованный, смоляной кругъ, покрытый металлическимъ и 
содержащийся въ сухомъ мЪстф, годится и по прошеств:и многихъ недль и 
даже м$сяцевъ, такъ что тогда н®тъь надобности вновь прибфгать къ кошачь- 
ему мЕху. По этой причин Вольта назваль свой снарядъ „впчнымь электро- 
форомъ“. 


Вообще, какъ мы видфли до сихъ поръ, при слишкомъ большомъ прибли- 


Фиг. 221.—Лихтенберговы фигуры. 


жен!и изолированнаго вл1яемаго тБла къ вмяющему между обоими тБлами про- 
бЪгаетъ искра и на вляемомъ тВлЪ остается, лишь электричество, однородно- 
съ зарядомъ наводящаго тБла. Электрофоръ же показываетъ, что въ томъ слу- 
ча$, когда наводящее тфло изоляторъ, а вляемое —кругъ безъ угловъ и остр1- 
евъ, то дьло происходитъ иначе: оба тБла можно сближать до соприкосновен!я 
безъ того, чтобы между ними появилась какая-нибудь видимая искра. в 
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безъ потери наличныхъ электричествъ. Напротивъ, если къ смоляному кругу 
приблизить какое-нибудь угловатое тЪло, палецъ, напр., то появится искра, при- 
чемъ, страннымъ и неожиданнымъ образомъ, то мёсто на смоляномъ круг, къ 
которому мы дотронулись пальцемъ, электризуется положительно и оказывается 
окруженнымъ нейтральнымъ пояскомъ. 

Это легко показать на сл5дующемъ красивомъ опыт. Смоляной кругъ 
помощью небольшаго раздувальнаго м$ха осыпаютъ смЪфсью сфрнаго цвфта и 
сурика; при этомъ частицы волдетв!е треная другъ о друга и о трубку м5ха 
электризуется—сЪра отрицательно, а сурикъ положительно. С%ра, заряженнаа 
отрицательно, притягивается положительной областью смолянаго кругз, которая 
окрашивается пристающими частицами въ желтый цвфтъ; напротивъ красныя 
частицы сурика, наэлектризованныя положительно, ложатся на отрицательную 
область. Между желтою и красною частями круга остается промежутокъ, непо- 
крытый порошкомъ, благодаря тому, что здБсь лежитъ упомянутый нейтральный 


Фиг. 222.— Машина Берча. —Г— электрическое колесо. 


поясокъ. Получаемыя такимъ образомъ’ фигуры, извфстныя подъ названемъ 
Литтенберювыхь, предоставляются въ самыхъ разнообразныхъ формахъ (фил. 291) 
Он красивфе, когда производятъ искру, приближая къ краю смолянаго круга 
наэлектризованный металлическай кругъ. Если непосредственно за заряженлемъ 
металлическаго круга осыпать наэлектризованными частицами смоляной кругъ, 
то на немъ появится безчисленное множество желтыхъ точекъ, окруженныхъ 
непостояннымъ числомъ лучей. Мъстами, особенно близъ краевъ, эти зв$здочки 
имфютъ больше разм5ры. Лихтенбергъ, изучивиий эти фигуры помощью смо- 
лянаго круга и различныхъ веществъ въ порошк$, уподобляетъ ихъ, въ своемъ 
восторженном‘ь описан1и, небесному своду, усБянному звЪздами и озаряемому 
множествомъ солнцъ. 

Явлен!е это объясняется т$мъ, что поверхности металлическаго и смоля- 
наго круговъ не совершенно гладвя, и тамъ, гдф он соприкасаются, проиохо- 
датъ весьма малыя искры, благодаря которымъ и появляются указанныя фигу- 
ры. Съ производствомъ этого опыта нужно сп$шить, потому что вскорё отри- 
цательное электричество распред$ляется по всей поверхности смолянаго круга. 
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Приведенныхъ наблюден!й достаточно для того, чтобы показать всю слож- 
ность явленя вляюя въ томъ случаЪ, когда вляющимъ тфломъ служитъ изо- 
ляторъ. 

Наэлектризовавъ металлический кругъ электрофа, мы можемъ затмъ при 
помощи его наэлектризовать какой-нибудь другой проводникъ по одному изъ 
извфстныхъ намъ способовъ, по способу прикосновен1я, проведення или искры, 
но нужный для этого пр!емъ достаточно утомителенъ. Нельзя ли въ такомъ слу- 
чаБ замЪнить его другимъ, который, представляя больше удобствъ,.въ то же вре- 
мя давалтъ бы возможность достигать сильнаго электризованая. Сейчасъ мы уви- 
димъ, какимъ образомъ эта задача многообразно разр$шается съ помощью ма- 
Шинъ съ вляшемъ собственно. Скажемъ сперва н$околько оловъ о машинф швей- 
царскаго физика Бёрча. Она состоитъ изъ эбонитоваго *) круга Р (фил. 222), ко- 
торый можетъ приводится въ быстрое вращательное движен!е припомощи руко- 
ятки М и двухъ колесъ В и В’, благодаря тому, что даметръ у колеса В’, надЪ- 
таго на одну ось съ кругомъ, гораздо меньше д1аметра колеса В, вращаемаго 
непосредственно посредствомъ рукоятки. Колеса соединяются безконечнымъ ре- 
мнемъ. Указанный способъ полученая быстраго вращен1я круга встрчается 
въ большей части маптинъ оъ вляшемъ. Впереди периферических частей круга, 
по вертикальному д1аметру, расположены два металлическихьъ гребня р, р’, со- 
единяющихся съ шариками а, 6, носящими назван1е #040с0вф машины, посред- 
ствомъ проводниковъ ра, р’6, уединенныхъ на стеклянныхъ поставкахъ ф, $. 
Какъ разъ противъ нижняго гребня р’за кругомъ Р находится вертикальная 
эбонитовая пластинка Т, называемая индукторомъ (наводящей частью), или про- 
‘изводителемь машины. 

Напомнимъ здЪфсь, что ранфе Берча такую же точно машину устроилъ 
изобрётательный французъ Пишъ. Единственное отличе машины Пиша въ 
томъ, что въ ней кругъ Р картонный, а не эбонитовый. 

Действ1е описанной машины чрезвычайно просто. Прежде всего, машинЪ 
сообщаюттъ первоначальный зарядъ, натирая или ударяя производитель 1 кошачьимъ 
м$хомъ или шерстяной матер!ей. Этотъ зарядъ—отрициительный. Тогда производи- 
тель начинаетъ дфйствовать черезъ вл1ян!е на кондукторъ р’6 сквозь кругъ Р, 
причемъ электричество, одноименное съ зарядомъ производителя, т.-е. отрицательное, стре- 
мится перенестись кажъ можно даллье оть производителя и потому собирается на, а поло- 
эжеительное, напротивъ, является въ р’, т.-е. на ближайшей къ производителю части. Благо- 
даря свойству оспуиевъ, это положительное электричество стекаетъ на кругь Ри 0с- 
тается на немъ противъ р’, т.-е. противъ того м$ста, гдЪ оно явилось, такъ какъ 
эбонитъ—изолирующее вещество. Но при вращенци круга, этотъ положительно 
наэлектризованный участокъ его поверхности вскор$ становится напротивъ кон- 
дуктора р а и наэлектризовываетъ его черезъ вл1ян{е; при этомъ электричество, 
однородное съ зарядомъ вмяющаго круга,—въ настоящемъ случа положитель- 
ное,—получается на наиболфе удаленной части а кондуктора, а отрицательное, 
напротивъ, появляется около круга на гребенкъ р. ЗатБмъ это послфднее, бла- 
годаря тому же свойству острлевъ, преходитъ на кругъ Р и уничтожаетъ дЪй- 
ств1е полученнаго имъ ране положительнаго заряда. Такимъ образомъ часть 
круга, проходящая предъ гребнемъ р приводится въ нейтральное, естественное 
состояне. Вотъ что происходитъ при одномъ полуоборотф круга. Но когда, 
волЪдъ за тфмъ, этотъ нейтральный участокъ опять будетъ проходить между 
кондукторомъ Г и гребнемъ р’, тотъ же рядъ являн!Й начнется вновь. Это бу- 
детъ повторяться до тБхъ, пока кругъ не остановится. 

Если полюсы а и 6 находятся одинъ отъ другого въ надлежащемъ разсто- 
яни, то между ними чрезъ правильные промежутки времени и безпрерывно бу- 


*) Эбонить есть твердый или такъ называемый „вулканизированный“ взучукъ, на 100 частей 
содержащий 60 частей сфры. Назване „вулкавизированный“ происходить отъ лат. У/{сализ (Вул- 
канусъ)—Вулканъ (богъ огня). Вулканомъ злхимики называли сру. 
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дутъ пробфгать искры. Разстоян1е между полюсами можно измфнять по произво- 
лу, передвигая въ шарф В помощью изолирующей рукоятки А кондукторъ А В 
Этоть подвижной кондукторъ часто называютъ разрядникомь машины. 

Такъ какъ индукторъ 1 мало-по-малу теряетъ свое электричеетво, то дЪй- 
ств1е машины вое боле и боле ослабфваетъ и, наконепцъ, совершенно прекра- 
щается, въ тотъ моментъ, когда вполнф истощенный производитель уже не въ 
состояв!н оказывать вляня на кондукторъ р’ 6. 

Этого неудобства, простекающаго отъ потери электричества, остроумно из- 
бъгаетъ въ своей машин механикъ Каррбё, пользуясь подвижнымъ индукторомъ, 
именно стекляннымъ или эбонитовымъ кругомъ А (фил. 223), который медленно 
вращается помощью рукоятки М между двумя подушками Ш и такимъ образомъ 
постоянно поддерживается въ наэлектризованномъ состоян!и; другими словами, 
индукторъ въ машин$ Каррб есть, въ сущности, не что иное, какъ машинка 
Рамсдена,но безъ кондукторовъ. 


Фиг. 233. —Машина Каррё. 


Въ томъ случа, если индукторъ А- стеклянный, онЪъ- электризуется по- 
ложительно, и тогда положительнымъ полюсомъ машины служитъ шаръ кон- 
дуктора Т, а отрицательнымъ-—толстый горизонтальный кондукторъ С. 

Часто, какъ въ случаф, предотавленномъ на фигур? 223. въ В, позади 
круга, помфщаютъ второй индукторъ, поддерживаемый въ наэлектризованномъ 
состоянии кондукторомъ С, къ которому онъ подвёшенъ. Гребни помфщаются въ 
ЕиРЕ. Искры пробфгаютъ между Т и С. 

Въ виду того, что эбонитъ представляетъ мало гигроскопическое веще- 
ство, т.е. легко можетъ сохраняться сухимъ, машина Каррб обладаетъ еще и 
ТЪмъ весьма важнымъ преимуществомъ, что можеть дфйствовать и въ самую 
сырую погоду, и въ такомъ помфщени, воздухъ котораго, волфдотв1е дыханя 
многочисленныхъ слушателей, насыщенъ водяными парами. Словомъ, эта ма- 
итина принадлежитъ къ числу наибол$6 надежныхъ и наиболфе пригодныхъ для 
опытовъ. 
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Теперь разомотримъ болфе сложныя машины, построенныя ранфе только- 
что описанныхъ препараторомъ одного изъ германскихъ университетовъ—Гольт- 
цемъ. Существуетъ #юсхолько видовъ тавихъ машинъ. Такъ называемый первый видъ 
(физ. 294)—машина очень деликатная и весьма чувствительная къ влажности— 
состоитъ изъ вертикальнаго стекляннаго круга Р, покрытаго шеллачнымъ лакомъ 
и могущаго быстро вращаться около оси о посрёдотвомъ рукоятни М и колесъ В, Е, 
В. Параллельно ему на весьма маломъ разотояни расположенъ другой стеклян- 
ный кругь Р’—неподвижный, удерживаемый четырьмя перехваченными кружками 
с, с... укрБиленными на горизонтальныхъ частяхъ прямоугольныхъ отоекъ у, 9... 
Неподвижный кругъ Р’, даметръ котораго больше, чёмъ у подвижнаго, имфетъ 
три отверстая: круглое и большое центральное отверст!е, пропускающее ось о, 
и два такъ-называемыя окошка Е, Е’,—приблизительно прямоугольныя отверстя, 
на концахъ одного д1аметра, слегка наклоненнаго къ горизонту. Съ одной сто- 
роны каждаго окошка наклеенъ кусокъ ‚бумаги. Эти полоски образуютъ такь- 
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Фиг. 224.— Машина Гольтца (первый видъ), заряжающая батарею изъ плоскихъ конденсаторовъ 7. 
(Неподвижный кругь Р’ изображенъ стоящимъ н%сколько наискось, чтобы хорошо были видны 
окошки съ накладками). 


называемыя накладки, или индукторы машины. Прямоугольная часть п накладки 
называется основащемъ, а относительно заостренная х — язычкомь. Основан1е на- 
кладки, соотвЗтствующей окошку Е, наклеена по верхнему краю посл$дняго 
такимъ образомъ, что язычекъ ск$шивается во внутрь выр$зки, подходя почти 
вплотную къ подвижному кругу. Основание другой накладки, наклеено по нижне- 
му краю окошка Е’, причемъ язычекъ ея, какъ у первой, также свЪшиваетея 
во внутрь вырфзки. Накладки расположены симметрично одна другой по отно- 
шен!ю къ центру круга. Вращенле круга производится такъ, чтобы воображаемый 
наблюдатель, перем$щаюнцийся по неподвижному кругу въ направленти движеютя 
подвижнаго круга, встрючаль язычки обтиихь накладокъ раньше, чъмъ ихъ основатя. Какъ 
и въ предъидущей маптинЪ, тутъ имфются дв$ гребенки р, 2’, помбщенныя по 
другую сторону отъ подвижного круга, какъ разъ противъ накладокъ. Эти гре- 
бенки, какъ всегда, соединяются съ двумя кондукторами аи 6 —полюсами машины, 
которые можно по желан!ю удалять другъ отъ друга или приводить въ сопри- 
косновене, передвигая въ обоихъ шарахъ ШО и О’или только въ одномъ изъ 
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нихъ, напр. въ 0’, подвижной проводикъ В 5—такъ-называемый разрядныкъь, снаб- 
женный изолирующей рукояткой В. 

Для того, чтобы привести машину въ дЪйств!е, нужно сообщить ей перво- 
начальный заряд». Съ этой пфлью полюсы а и $ приводятъ въ соприкосновение, 
такъ что получается одинъ непрерывный кондукторъ рафу’. ЗатЪмъ вращаютъ 
кругъ, касаясь въ это время одной изъ накладокъ, напр., накладки окошка Е, 
наэлектризованной эбонитовой пластинкой Г. Такимъ образомъ эта накладка 
получаетъ отрицательный зарядъ. О томъ, что машина заряжена, судятъ по по- 
явлен!ю особеннаго, чрезвычайно характернаго шума. Эбонитовая пластинка Г, 
употребляемая въ качествЪ первоначальнаго индуктора, должна быть такова, 
чтобъ ей можно было сообщать зарядъ, достаточный для извлеченя пальцемъ 
искорокъ длиною приблизительно въ 1 сантиметръ. 


Фиг. 225.—Машина Гольтца (первый впдъ) съ р кондрукторомъ 00 и наводящимъ 
вругомъ С. 


Наилучшее дЪйств!е описанной машины Гольтца достигается въ сухую и 
холодную погоду, при восточномъ вЪтрФ. 

Для того, чтобы произвести первоначальное заряжене хавтрное, машину 
устанавливають на стол, доска котораго снабжена широкимъ отверот1емъ, & 
ножки обернуты холщевымъ футляромъ. Подъ столомъ, въ печи, сожигаютъ, не 
производя дыма, древесный уголь, чфмъ поддерживается сухость машины и 
окружающаго ее воздуха настолько, что маптина дфйствуетъ и при самыхъ не- 
благопраятныхь условяхъ. 

Упомянутый ранфе шумъ происходить отъ истеченя ълентричества изъ 
гребенокъ р и р’и язычковъ накладокъ ЕиЕ’. Если эбонитовою пластинкой ка- 
саются накладки Е, то въ темнотф на концахъ острлевъ отрицательнаго гребня 
$’ инакладки Е’ видны блестяпая точки, зв$здочки. Съ положительнаго же гребня 
р въ это время стекаетъ на подвижной кругъ, по направлен!ю, обратному дви- 
жен1ю круга, свётяпийся слой; язычекъ накладки Е имфетъ при этомъ поло- 
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жительный зарядъ и въ свою очередь испускаетъь на подвижной кругь свфтя- 
щуюся линшю. Если, продолжая вращать кругъ, полосы а и 6 раздвигаютъ, такъ 
что соприкосновев1е между ними исчезаетъ, то изъ одного кондуктора рафр’ 
образуются два отдфльныхъ изолированныхъ кондуктора рё и р’, между кото- 
рыми, отъ а до 8, проб$гаютъь искры въ форм$ параллельныхъ, изображающих 
кисть, голубоватыхъ лин!й. Если, какъ мы предположили выше, эбонитовою пла- 
<тинкой коснулись накладки Е, то а будеть положительнымъ, а 5—отрицалель- 
нымъ полюсомъ машины. Благодаря совершенной симметричности этой машины, 
полюсы оказались бы какъ разъ на противоположныхъ мФстахъ, если бы пер- 
воначально дотронулись названной пластинкой до накладки Е’. 

Теперь постараемся отдать себЪф отчетъ въ дЪйств1и машины. 

ВелЁдств!е вллян!я отрицательно наэлектризованной накладки Ё сквовь 
подвижной кругъ на кондукторъ раб р, на ближайшей къ этой отрицательной 
накладк$ части р кондуктора развивается положительное электричество, между 
т$мъ какъ на наиболфе удаленной части р’является отрицательное. Благодаря 


Фиг. 226.— Машина Гольтца о четырехъ кругахъ. 


Ри М—полюсы машины. Ки Н-—лейденск:я банки. Р’и №— кондукторы, двигающеся въ иззатъ 
и могуше быть приведенными въ соприкосновене съ Ри № въ случа надобности Ируонет токъ 
по проволовв, концы которой вложены въ отверст!я въ нижней части Р’и №. 


<войству остраевъ, какъ положительное электричество съ гребня р, такъ и отри- 
цательное съ р’одновременыо переходятъ на соотвфтствующая обращенныя къ 
нимъ части повижного круга. ПослЪ одного полуоборота одна половина, перифе- 
рической части поверхности круга Р, именно—проходившая предъ гребнемъ р, ока- 
ется наэлектризованною положительно, а другая, —проходившая мимо гребня р’, 
напротивъ, будетъ заряжена отрицательио. Тогда основан1е накладки К, будучи 
обращено къ отрицательной области подвижного круга, заряжается положительно, 
между т6мъ какъ язычекь ея, находящийся противъ положительной области того же 
круга, въ то же самое время получаеть отрицательный зарядъ. По той же причин 
накладка Е’ не остается нейтральною, какою она была первоначально, а заря- 
жается отрицательно въ своемъ основан!и, причемъ язычекь электризуется пол- 
житемно. Электричества обоихъ язычковъ переходятъ на проходяшдя мимо 
нихъ, въ течен1е одного оборота, соотвётетвуюцщая половины другой стороны 
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подвижного круга Р. Въ результать, периферическая часть круга оказывается 
наэлектризованною положительно съ обфихь сторонъ въ верхней своей поло- 
вин$ и отрицательно—въ нижней. 

Если теперь сообщить кругу вращательное движене въ обратную сто- 
рону, т.-е. навстрьчу основаямь накладокъ, а не язычкамъ, то электричества 
накладокъ стремятся перейти на кругъ, вол дотв!е чего накладки иослф нЪоколь- 
кихъ оборотовъ приходятъ въ нейтральное состояне, и дЕйств1е машины пре- 
кращаетоя, какъ бы хорошо она ни была заряжена въ тотъ моментъ, когда на- 
чалось вращен!е круга Р въ обратную сторону. 

Если по заряжен!и машины раздвинуть полюсы аи, до тёхъ поръ со- 
прикасавииеся между собою, то произойдетъ совершенно то же, о чемъ мы го- 
ворили при описан!и бол5е простой машины Каррё: искры пробфгаютъ между 


Фиг. 227.—Машина Гольтца (второй видъ). 


аи въ т5 моменты, когда разность потенщаловъ обоихъ полюсовъ достигаетъ. 
соотвётствующей величины, т.-е. черезъ правильные промежутки времени, въ 
случа равном$рнаго вращен!я машины. 

Мы не будемъ останавливаться на воЪхъ замфчательныхь особенностяхь 
описываемой машины Гольтца, еще не вполн® разъяененныхъ учеными. 

Замвтимъ, однако-же, что если разстоян!е между полюсами аи Ь стано- 
вится слишкомъ большимъ для того, чтобы между ними могли происходить 
искры, машина часто разряжается и дДЙйств!е ея прекращается; иногда при 
этомъ полюсы м$няются м5стами, —происходитъ извращене полюсовъ. Указан- 
нов неудобство можно устранить, снабжая машину (физ. 225) бламетральнымь кон- 
дукторомь ОО, который, играя постоянно ту же роль, какую игралъ кондукторъ 
раьг’ во время предварительнаго заряжен!я, поддерживаетъ нормальное дФй- 
ств1е машины, не взирая на удален!е другъ отъ друга полюсовъ. Тутъ основа- 
ня накладокъ Е и Е’ простираются почти на четверть окружности. Противъ 
нихъ помБщается д1аметральный проводникъ ОО, устанавливаемый подъ боль- 
шимъ или меньшимъ угломъ къ горизонту. 

На фигур$ 225 представлено изм$нен!е, введенное механикомъ Дюкретб. 
Посл$дний замфнилъ эбонитовую пластинку, играющую роль первоначальнатго 
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индуктора, стекляннымъ кругомъ С, который предварительно электризуется 
тренемъ о пару подушекъ, затЪмъ, проходя мимо накладки а, сообщдеть ей по- 
ложительный зарадъ. 

Поггендорфу *) первому прашла мыоль составить двойную машину Гольтца, 
но съ двумя только полюсами, путемъ соединен!я четырехъ круговъ. Механикъ 
Румкорфъ придалъ этой двойной машин слфдующее расположенае. Оба непод- 
вижные круга, снабженные накладками, расположены одинъ возл другого между 
двумя подвижными кругами. Вся система круговъ обхватывается по бокамъ 
парой подковообразныхъ гребенокъ. Полюсы машины находятся въ Р и М (фи. 
226). Эта машина заряжается и дЪйствуетъь подобно предшествующей. Хотя у 
нея н$®ть даметральныхъ кондукторовъ, однако-же она или не разряжается 
вовсе, или разряжается лишь въ рЕдкихъ случаяхъ, каково бы ни было раз- 
стоян1е между полюсами,—фактъ, трудно поддающийся объяснен!ю. Кром того, 
первоначальный зарядъ ея можетъ долго сохраняться, хотя бы машина и не 
дЪйствовала вовсе. 


Фиг. 228.— Машина Фосса. 


&’— неподвижный кругъ. @6—подвижный круг. |” [”—д1аметральный кондукторъ. 1, —оловянныя 

полоски. @, а’—индукторы. 9, д—металлическ!я облатки. М, М’—стойки. е, е’е”’— подпорки 

круга 6’. К— отверст!е въ неподвижномъ кр: для прохождешя оси. А А’— аметральный кон- 

дувторъ съ металлическими щеточками. Е, Е’— стержни разрадниеа. В, В’— хейденсвя банки. 

$ 8— основаше машины. Т-одинъ изъ борновъ (столбиковъ) для соединевя съ проволоками; второй 

ве виденъ за банкою В. Р-—крутъ, при ыы котораго вращается и соединенный съ нимъ 
вругь @. 


Не входя въ подробности, укажемъ еще на второй видъ машины Гольтца. 
Эта мапгина состоитъ изъ двухъ горизонтальныхъ круговъ, вращающихся въ про- 
тивоположныя стороны и не имфющихь ни окошекъ, ни накладокъ. Съ обЪихъ 
сторонъ, по двумъ перпендикулярнымъ другъ къ другу д1аметрамъ, расположены 
четыре гребенки, внизу попарно соединенныя прутьями. Предварительное за- 
ряжене и тутъ производится помощью отрицательно наэлектризованной эбо- 
нитовой пластинки, подносимой, по приведен!и въ соприкосновене обоихъ по- 
люсовъ, къ одной изъ гребенокъ. 

Машины Фосса (1881 г.) и Уимогорста (1885 г.) заряжаются сами собою, 
какъ только ихъ приводятъ во вращательное движен1е. Чтобы не умножать и 
безъ того большого числа описанйй занимающихъ насъ снарядовъ, мы снабдили 
Фигуры 228 и 229, изображающая машины Фосса и Уимсгорста, достаточно по- 


*) Тоганнъ-Христанъ Поггендорфъ, химикъ и физикъ, род. въ 1796 г., умеръ въ 1877 г. 
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дробными объясневями. Дюкрете устроилъ превосходную машину Уимогорста 
съ двфнадцатью кругами, представляющую собою шестерную мапгину съ двумя 
только полюсами. Она весьма выдавалась на Всемрной выотавк® 1889 г. и на. 
выотавкВ французокаго физическаго Общества (въ апр$л 1890 г.) (фи. 299). 

Ясно, что потеря электричества, съ одной стороны, и разряды въ форм 
искръ, происходяще между различными частями машинны,—съ другой, должны 
обусловливать невозможность безпредФльнаго возраставя варяда кондукторовъ, 
разности потенщаловъ,—что, напротивъ, предфльная величина заряда должна 
достигаться весьма быстро. Электрескопъ Генлея Н, помфщенный на кондуктор*. 
машины Рамодена, напр., (фиг. 211), сначала все боле и боле отклоняется, но за- 
тЪмъ останавливается и съ этихъ поръ остается уже въ покоф, какова бы ни 
была скорость вращевя круга. 

Зарядъ, развиваемый машиной, при извфотныхъ условляхъ, въ течен{е- 
одной секунды, называется ея производиительностью. ЧЕмъ больше посл дняя, тфмъ. 
быстрБе достигается предлъ заряда, т6мъ сильн$е электрическй токъ, поддержи- 
ваемый маптиною въ проволокЪ, соединяющей ея полюсы. Для приблизительнаго 
сравнен1я производительности двухъ машинъ, соотв$тственные полюсы ихъ с0- 
единяютъ съ обфими в$твями разрядника, дЪлая разстояв1е между шарами по- 
сл$дняго равнымъ н$еколькимъ сантиметрамъ; другими словами, обЪимъ маши- 
намъ придаютъ одни и т же полюсы. ЗатБмъ посяфдовательно приводятъ ихъ. 
въ дЬйств1е; та, которая въ данный промежутокъ времени, даетъ большее число 
искръ между шарами, иметъ ббльшую производительность, причемъ приблизи- 
тельное отношене производительностей выражается отношешемъ чиселъ искръ 
даваемыхъ за такое время об$ими машинами. Этимъ путемъ можно убфдиться, 
что въ машин$ съ тревемъ производительность зависитъ почти исключительно. 
отъ размфровъ машины и скорости вращеня, т.-е. отъ величины поверхности, 
натираемой въ данное время; такъ какъ отъ увеличен1я давлен1я подушекъ на 
кругъ производительность не изм$няется, а при значительномъ трев1и только: 
безполезно тратится энерг1я двигателя, то понятно, что тренле должно быть до- 
ведено до минимума. Машины съ вмявемъ, даже маленькая мапгина Гольтца,. 
напр., им5ютъ гораздо ббльшую производительность, нежели машины съ тре- 
н1емъ, причемъ эта производительность зависитъ отъ скорости вращетя. Кром$. 
того, максимальный предЪлъ заряда соотвЪтствуетъ здесь гораздо большей раз- 
ности потенщаловъ у полюсовъ. 

Если разностью потенщаловъ опредЪляется длина искръ, то толщина и силь 
послёднихъ ею не опредфляется. Въ случа незначительной величины полюсовъ 
машины и соединенныхъ съ ними кондукторовъ, искры, пробЪфгающая между пер- 
выми, представляются блЪдными, тонкими и сопровождаются слабымъ шумомъ. 
Такимъ образомъ, для получен1я большихъ искръ, является необходимость въ. 
увеличен!и кондукторовъ, ихъ емкости, что влечетъ за собой громоздкость ма- 
шины. Но очастливый случай въ соединен!и съ опытомъ научилъ физиковъ на- 
коплять, смущиить, какъ выражаются, большое количество электричества на двухЪъ 
обращенныхъ одна къ другой проводящихъ поверхностяхъ той или иной фор- 
мы—плоскихъ, сферическихъ, цилиндрическихъ ит. д., им$ющихъ еравнитель- 
но небольшие размБры и раздфленныхь слоемъ изолирующаго вещества. Такой 
снарядъ навываютъ алектрическимь конденсатофомъ *). 

Первый хонденсаторъ былъ невольно устроенъ деканомъ Каминскаго капи- 
тула въ Померан1и, фонъ-Клейстомъ въ 1145 г. Желая наэлектризовать ртуть, 
заключавшуюся въ стеклянной бутылкЪ, названный прелатъ пропустилъ чрезъ 
пробку желЪзный стержень до погружения его въ ртуть. Зат$мъ, держа бутылку 
въ рукЪ, привелъ стержень въ соприкосновен{е съ кондукторомъ электрической 
машины. Нечаянно дотронувшись посл этого другою рукой до того же кондуктора, 
Клейсть въ то же мгновен!е почувствоваяъ сильное сотрясение въ плеч$ и локт$. 


*) Конденсаторъ, отъ лат. соп4етзате (конденсаре) —сжимать, сгущать. 
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Безъ соединен1я съ бутылкой та же самая машина давала лишь совер- 
шенно ничтожныя, безболзненныя искры. Въ настоящее время у большей части 
машинъ къ кондуктору постоянно прив$шиваются одна или дв стклянки (фм. 
225, 296, 228, 229 и 239). Этимъ увеличиваютъ силу искръ, сотрясевий и т. д. 

Въ слфдующемъ — 1146 г. то же самое явлен1е было замфчено въ Лейден 
(въ Голланди). Проф. Мушенбрекъ *), полагая, что электризуемое т$ло, окружен- 
ное стеклянной оболочкой, гораздо медленн$е теряетъ свое электричество въ вовз- 
духф, поручилъ Кунеусу и Алламану наэлектризовать воду, налитую въ бу- 
тылку. Держа послёдиюю въ одной рукф, Кунеусъ другою рукой хот$лъ уда- 
лить металлическую цпочку, соединявшую бутылку съ кондукторомъ машины, 
но въ этотъ моментъ, подобно Клейсту, почувотвовалъ сильное сотрясен1е. Этотъ 
опытъ былъ повторенъ Мушенбрекомъ, который, въ письм$ къ французекому 
физику Реомюру, помБченномъ 20-мъ апр$ля 1146 г., изображаеть его сл$дую- 
щимъ образомъ: 

„Сообщу вамъ,—пишетъ онъ,—новый, но страшный опытъ, который не со- 
вЪтую вамъ самимъ повторять. Я занимался изол5дованемъ силы электричества. 
Съ этою цВлью я подвфсилъ на двухъ шелковыхъ нитяхъ желфзную трубку, 
которой сообщалось электричество отъ стекляннаго шара, который при быст- 
ромъ вращательномъ движеюи вокругъ своей оси натирался руками. На дру- 
гомъ конц свободно висфла латунная проволока, концомъ погруженная въ круг- 
лый сосудъ съ водою, который я держалъ въ правой рук5; другою рукой я пы- 
талоя извлекать искры изъ наэлектризованной желёзной трубки. Вдругъ моя 
правая рука получила такое сильное сотрясен1е, что мн$ показалось, будто мол- 
н!я меня прошибла насквозь. Сосудъ, хотя бы онъ былъ изъ тонкаго отекла, 
обыкновенно не разрывается при этомъ и ручная кисть этимъ сотрясенемъ не 
перем щается; но вся остальная часть руки и вое тБло испытываетъ ужасный 
ударъ, который я не въ состояви вамъ описать. Словомъ, я думалъ, что моя 
омерть приходитъ. 

„Но вотъ что отранно. Когда этотъ опытъ производятъь съ англИйскимь 
стекломъ, эффекта не получается вовсе или почти никакого; необходимо рабо- 
тать съ н=мецкимъ стекломъ; даже голландокое не годится для этой пфли. А 
между тБмъ совершенно не важно, какой формы берется сосудъ—цилиндриче- 
ской, шарообразной или иной какой-нибудь; можно брать обыкновенный стаканъ— 
все равно большой или малый, толстый или тонкай, высов!й или н$тъ, но совер- 
шенно необходимо, чтобъ онъ былъ изъ н5мецкаго или богемскаго стекла **). 
Тотъ сосудъ, отъ котораго я чуть не умеръ, былъ изъ безцвБтнаго тон- 
каго стекла и имфлъ пять дюймовъ въ д1аметрф. Лицо, производящее опытъ 
можетъ помБщаться просто на полу, но обязательно, чтобы держало сосудъ и 
извлекало искры одно и то же лицо. Если сосудъ помБщается на металлическую 
подставку, утвержденную на деревянномъ стол$, то только прикасаясь къ этой 
подотавкВ одною рукой, а другой извлекая искру, также получаютъ очень зна- 
чительный ударъ“. 

Аббатъь Ноллё не испугался этого, очевидно преувеличеннаго, разсказа 
Мушенбрека. Несмотря на то, что онъ повторилъ этотъ опытъ съ француз- 
скимъ стекломъ, успёхъ получился полнЪёйпий. 


*) Ванъ-Мушенбрекъ, род. въ Лейденв (Голландя) въ 1692 г.; былъ докторомъ философи 
и медицины; учился въ Лондон у Ньютона и усвоилъ себ идеи послфдияго; быль профессоромъ 
опытной философии и астрономи въ утрехтскомъ университет и членомъ акадеши наукъ. Онъ 
пользовалея такой извветностью, что Ангия, Испав!я и Дания наперерывъ приглашали его къ себ 
въ качеств профессора. Не привявъ ни одного изъ этихъ предложен, онъ переселился въ Лей- 
денъ, гдф занялъ каоедру философии; онъ умеръ въ 1761 г. Городъь Лейденъ быль въ то время 
однимъ изъ главныхь научныхь центровъ въ Европ. Мноме изъ лейденскихь ученыхь занимались 
спешально электричествомъ; въ числь ихь были богатый гражданинъ Кунеусъ и профессоръ фи- 
зики Алзламанъ. 

**) Это значить, въ сущности, что сосудъ долженъ быть сдёланъ изъ мало-гигроскопическаго 
вещества, потому что въ противномъ случав его нельзя поддерживать сухимъ, и онъ становится 
обыкновеннымъ проводникомъ. 


232. ЧУДЕСНОЕ ВЪ НАУКЪ. 
„Я почувотвовалъ,—говоритъ онъ,—сотрасен!е, прохватившее меня до са- 
маго сердца и внутренностей и заставивигее меня согнуться и широко раскрыть 


ротъ, какъ это случается тогда, когда вдругъ захватитъ дыхан!е. Указатель- 
ный палецъ правой руки, которымъ я извлекалъ искру, испыталъ ударъ или 
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Фиг. 229.—Машина Уимсгорста о двфиздцати кругахь. 


Аи В—полюсы машины. 2, 7’ изолирующя рукоятки дая передвиженя полюсовъ. (0, Со’— 
проводники, соединяще полюсы съ толстыми изолированныхи кондукторами Г, №, къ которым 
прикрфиены гребенки Р, Р’. С, С’лейденсыя банки. Ва, Ва-даметральные кондукторы съ 
шариками, снабженными коротенькиии проволоками, трущимися объ оловянныя полоски на пери- 
ферш иволирующить круговъ. Т—непроводащеая пластинка, посыпавиая проводящимь порошкомъ; 
между частицами послфдняго, приставшими въ лёву, пробфгають искорки, совокупность которых 
представляеть разнообразные рисунки.—Стрёлка показываеть направлен вращеншя круговъ; ру- 
кояткв помфщается позади машины. 


какъ бы сильнъйпий уколъ, а лФвую руку мгновенно что-то дернуло внизъ, такъ 
что я выронилъ сосудъ на полъ“. 

Страсть къ нроизводству подобныхъ опытовъ и энтуз1азвмъ въ этомъ отно- 
лен{и впосл8дотв!и дошли до того, что, напр., профессоръ физики въ Виттен- 
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берг® (въ Саксови) Бозе говорилъ: „Мнф не страшна и смерть отъ электриче- 
скаго сотрясен1я, такъ какъ разоказъ о моей смерти составилъ бы статью въ 
Затискаль парижской королевской академ!и наукъ“. 

Фигура 181, взятая изъ „Опыта надъ электричеством“, показываетъ прлемъ 
аббата Нолле. Этоть праемъ ничёмъ не отличается отъ способа, преподаннаго 
лейденскимъ физикомъ въ его письм$ къ Реомюру. 

„Лейденская банка“, какъ назвалъ описываемый приборъ Ноллёб, окоро 
сдфлалась весьма популярной; всякому хотБлось самому испытать „электриче- 
ское сотрясен1е“. Для болЗе быстраго удовлетвореня своихъ посфтителей, аб- 
батъ Нолле предлагалъ имъ браться за руки, такъ что они образовывали цЪпь. 
На одномъ конц этой цфпи становился онъ самъ, держа въ свободной рукЪ 
наэлектризвованную лейденокую банку, а лицо находившееся на другомъ кон- 
Ц, своей свободной рукой, касалось проводящаго стержня, пропущеннаго сквозь 
пробку стклянки. Такъ именно былъ произведенъ этотъ опытъ въ Версали въ 
присутств!и Людовика ХУ и его двора. ЦЪНь составлялась двумя стами сорока 
солдатами французской гвард!и; каждый изъ нихъ испыталъ мышечное содро- 
ган1е, произведенное разрядомъ. 

Лейденская банка до такой степени 
вошла въ моду, что ее стали приго- 
товлять въ форм тросточекъ и тому по- 
добныхъ вещей обыкновеннаго обихода, 
благодаря чему каждый получалъ воз- 
можность искушать терп$н!е своихъ пр!- 
ятелей. 

Англ!йсвй врачь Бивисъ нашелъ 
въ 1141 г., что стеклянный листъ въ 
одинъ квадратный футъ, съ обфихъ сто- 
ронъ покрытый тонкой металлической 
пластинкой, представляетъ собою не худ- 
пИЙ конденсаторъ, нежели лейденнская 
банка съ водой вмЪстимостью въ пол- 
кружки. Съ подобными электрическими 
листами производили многочисленные опыты Веньяминъ Франклинъ и Эпинустъ *), 
который изобрёлъ названный по его имени хонденсаторъ. Послёдн!й (фи. 980) 
оостоитъ изъ двухъ металлическихъ круговъ А и С, изолированныхъ на стек- 
лянныхь подставкахъ и снабженныхъ электрическими маятниками а и 6. Круги 
отдфлены другъ отъ друга стеклянною пластиякой В и могутъ передвигаться 
вдоль зубчатки, такъ что помощью рукоятки ихъ можно приближать и 


Фиг. 230. —Конденсаторъ Эпинуса. 


*) Ульрихъ-Теодоръ Эпинусъ, род. въ Рошток® (Гермзшя) въ 1724 г., умеръ въ Ливоши 
въ 1802 г.; быль призванъ въ С.-Петербургь для преподаваня физики. Его главное сочинен!е ость 
Опыть теор и электричества и малнитизма (11781 г.). Эпинусъ открыжь любопытное свой- 
ство пурмалина— минерала, состоящего изъ кремнезема, глинозема, жельза и марганца и встр#- 
чающагося въ горать Швейцарии, Испани, Итали, Тироля. Именно Эпинусъ замтилъ, что турма- 
линъ при нагрван!и электризуется—положиштельно нз одномъ концё и отрицатемно—на дру- 
гомъ, и донустилъ существоваме у турмалиновой пластинки двухъ полюсовъ, аналогичныхь полю- 
самъ у магнита. Физики, изучавиие этотъ кристалль посл Эпинуса, установили, что при поете- 
пенномъ нагрёвани до ста градусовъ элевтризащя турмалина усиливается, а затфмъ ослабляется, 
до полнаго уничтожен!я; но при дальнёйшемъ нагрёвани электризащя является вновь, но уже съ 
извращенемъ полюсовъ; тоть конецъ, который раньше былъ наэлевтризованъ положительно, стано- 
вится отрицательнымъ, и наоборотьъ. Такое же извращене замфчается при охлаждеви нагрётаго 
турмалина. Для электризованя турмалиновой пластинки даже нфтъ надобности нагр®вать ее, а 
достаточно сжать ее параллельно ея оси, для того, чтобы на поверхностяхъ, перпендикулярныхь въ 
оси, явились противоположныя электричества; по освобождеши пластинки отъ сжатя подлюсы 
извращаются. 

Е. Малларь въ своемъь Руководетвъ кристаллорафуии отифчаетъ еще слфдующее явле- 
10: если только-что нагрётую пли охлажденную турмалиновую призму, имфющую два противополож- 
ные полюса, разбить, то каждый изъ осколковъ, подобно осколкамъ матнита, будеть имфть два 
разноименные полюса. 


234 ЧУДЕСНОЕ ВЪ НАУКФ. 


даже прикладывать къ пластинк$ В. При лабораторныхъ работахъ чаще всего 
употребляются плоскле листовые конденсаторы (фи». 294), но вмЪсто стекла обык- 
новенно берутъ олюдяные листы или пропитанные параффиномъ бумажные. 
Мало-по-малу лейденокая банка утратила свою первоначальную форму. 
Въ настоящее время банка наполняется до двухъ третей своей высоты—не во- 
дою, а листочками олова или мишуры Т (физ. 9211 и 231). Въ эти листочки по- 
груженъ проводяций стержень С, оканчиваюцийся шарикомъ а и проходящий 
чрезъ пробку В стклянки. Снаружи 
зослдняя до той же высоты обкла- 
цывается листовымъ оловомъ и не- 
покрытая полоса обмазывается шел- 
лакомъ или сургучомъ для того, 
чтобы воспрепятствовать появле- 
ню искры между внутреннимъ 
содержимымъ и наружною обклад- 
кой по поверхности банки, такъ 
какъ на стеклЪ быстро осаждается 
влага изъ воздуха, волБдетв1е чего 
оно получаетъь свойства провод- 


? . 3. ника. 
Фиг. 231.— Лейденскя банки. в 
1 — банка съ неподвижными облкадками. 2 — банка съ анки съ широкимь горломъ 
широкимъ горломъ, 3 — банка съ выдвижными обкладкзми. Обкладываются съ внутренней ото- 
роны листовымъ оловомъ, которое 


‹ъединяется съ проводникомъ посредствомъ пружинъ или металлическихъ по- 
лосокъ. Проводникъ Т (ртуть, вода, олово, мишура и т. п.) внутри банки на- 
зывается внутренней обкладкой ея, а вн®шый проводпикъ, т.-е. наклеенный 
оловянный листъ, или, какъ у первыхъ банокъ, рука—омьшией обкладкой. По- 
сл$днюю, которую обыкновенно соединяютъ съ электрическою машиной, часто 
называютъ также собирателемь (коллекторомъ). 


Вотъ простой спо- 
собъ устроить лей- 
денокую банку. `Въ 
совершенно сухой 
стаканъ насыпаютъ 
дроби — это будетъ 
внутренняя обклад- 
ка; въ дробь вотав- 
ляютъ ложку — это 
проводникъ С; нако- 
нецъ, отаканъ бе- 
рутъ въ руку, — по- 
слфдняя составитъ 
внфшнюю обкладку. 

Для того, чтобы 
Фиг. 282. — Улетучиваюе проволоки аф дйствемъ разряда батареи изъ наэлектризовать, за- 
лейденскихь банокъ; золотая пыль оставляетъ черный сл®дъ на карточкВ ©. рядить лейденскую 

банку, помощью ма- 
шины Рамодена, банку в$шаютъ на кондукторъ машины, соединивъ предва- 
рительно внфшнюю 6я обкладку съ землей посредотвомъ придфланной къ ней 
цфпочки или просто взявъ банку въ руку. 

При заряжеи банки машинами Гольтца, Фосса, Уимсгорста и т. п., одну 
изъ обкладокъ соединяютъ съ положительнымъ, а другую—съ отрицательнымъ 
полюсомъ машины. 

Для быстраго и легкаго разряжен1я банки употребляется небольшой сна- 
рядъ, называемый разрядникомъ (физ. 233 и 232). Онъ состоитъ изъ двухъ про- 
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водящихъ стержней, окрёпленныхъ шарниромъ, подобно двумъ втвямъ у нож- 
ницъ; стержни оканчиваются шариками и снабжены изолирующими, обыкно- 
венно стеклянными, рукоятками. Разрядникомъ пользуются такъ: взявъ его за 
рукоятки, одинъ изъ его шариковъ приводятъ въ соприкосновене съ внфшнею 
обжладкой, а другой—съ шарикомъ лейденской банки. При соотв тствующемъ 
оближени обоихъ шариковъ разрядника, между послфдними проскакиваетъ 
искра; это искра разряда *). Опытъ показываеть, что эта 

искра бываетъ т$мъ сильнфе, чВмъ тоньше стеклянная 6 
отёнка сосуда, отдБляющая обкладки одну отъ другой, ] 
и чёмъ больше поверхность послднихъ. Но приготовлять } | 
больпия банки съ тонкими стЪнками непрактично; та же | | 
цфль удобнфе достигается надлежащимъ соединен1емъ \ Я 
нфоколькихъ банокъ обыкновенной величины, составле- \ 
н1емъ изъ нихъ батареи. 

Фигура 282 представляетъ параллельную батарею изъ 
девяти банокъ, разряжаемую помощью разрядника. 

Такъ же соединяютъ и конденсаторы той иди иной 
формы. 

Ве внутренвая обкладки соединяются съ шарикомъ одной изъ банокъ 
посредствомъ проводящихъ стержней, а вн-шн!я —посредотвомъ оловяннаго ли- 
ста, которымъ обклеены 
изнутри стнки ящика, 
заключающагобатарею, 
соединяются всф съ 
металлическою ручкой 
ящика, къ которой при- 
вБшана ц$почка, пада- 
ющая на землю. Ша- 
рикъ и ручка являют- 
ся такимъ образомъ по- 
люсами батареи. 

Заряжеше всей 
батареи производится / 
такъ же точно, какъ и 
заряжеше одной банки, 
причемъ шарикъ игра- 
етъ роль внутренней, а 
ручка—внЁшней обкла- 
дки (фил. 232). 

Франклинъ указалъ 
другое расположевеба- 
нокъ, не представляю- 
щее особенныхъ пре- 
имуществъ. Это такъ- 
называемое соединен!е 
въ каскадъ, соотвЪтотву- 


С “> 


Фиг. 233. —Разрядникт, 


Фиг. 234. — Большой всеобщий разрядникъ. 
ВС, В’С’— стержни разрадника, могуш1е двитаться въ шарахъ А, А’. 


ющее мосльдовательному 
(вЪ ряд) соединен1ю эле- 
ментовъ. 

Въ этой батарез 
внутренняя обкладка 
первой банки остается 


а, а’—пуговки, служащуя для закр®илен!я стержней и двигающеся около 
торизонтальной оси. 0, 0’—шары, съ которыми соедивяются проволоки, 
идущйя къ разряднику. — Оканчивающеся шарикаии второстепенныя 
стержни ПЕ, 0’Е’ могутъ двигаться въ шарахъ В, В’.—_ВыВето шаровъ 
В, В’, 0, 0’, Е, Е’ можно насадить на стержни: шарики 6, К, угольныя 
палочки М, щипчики (, острая [, круги Р, подставки Г или Г. 


свободной, а вн5шняя посредствомъ металлическаго стержня или цфпи соединяет- 


*) Для очень иногихъ опытовъ можно пользоваться всеобщимъ разрядникомъ (фи. 234). 
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ся съ внутреннею обкладкой слфдующей банки. Внфшняя обкладка второй по- 
добнымъ же образомъ соединяется съ внутреннею обкладкой третьей, и т. д., 
до послдней банки, У которой остается свободною внё®шняя обкладка. 

Потенциальная энерия, развиваемая Въ одной лейденской банкЪ или въ ба- 
таре, доставляется двигателемъ, приводящимъ въ движен!е заряжающую ма- 
шину. Эта потемиальная энерия, превращаясь путемъ разряда въ кинетическую, 
производитъ рядъ разнообразныхъ дЬйствай, которыя легко обнаружить помощью 
классическихъ опытовъ. Къ краткому обозрён1ю этихъ послфднихъ мы сейчасъ 
и перейдемъ. 

Прежде всего скажемъ о прибор Киннерсдея, посредствомъ котораго демон- 
стрируется сотрясен1е воздуха разрядомъ. Въ средин$ стеклянной трубки (фи. 285), 


Фиг. 235. —Приборъ Киннерслея. 


сбоку которой находится другая стеклянная 
же трубка поуже, расположены на одной 
прямой два м5дные стержня, оканчиваюцуе- < 
ся приходящимися другъ противъ друга 
шариками. Въ нижней части этихъ тру- 
бокъ налита вода. Какъ только появляется УУ’— пробиваемая стеклянная пластинка, 


разрядная искра между обоими шариками, 34 28твя между двумя другими стеклянными 
въ раздёляющемъ ихъ слоф воздуха, водь плветинизми Е’, Ш/, сквозь которыя въ 0, 
ы 0’ проходать остря обфихь вфтвей МР и 


изъ широкой трубки съ силою вытфеняется \МВР’ разрядника. Эти стержни окружены 
въ узкую. Еслибы не было боковой, а была стеклянными трубками # ф и и’, Т т иг, 
бы одиа только замкнутая трубка, то по- И8позненными сифсью расплавленныхь восва 
слёднюю разорвало бы силою разряда. к силы. 238" и +" — винты джя 

Въ случа прохожден1я искры между * 
двумя острями, отдЪленными другъ отъ друга стеклянною пластинкою или 
визитною карточкой, эти послфдная пробиваются. Нер$дко пробивается сама 
лейденская банка ‘разрядомъ, происходящимъ чрезъ стекло между обЪфими об- 
вкладками. 

Пробитое въ карточк% отверст!е представляетъ любопытную особенность, 
именно края его являются приподнятыми съ обЪихъ сторонъ, какъ будто искра 
вылетала въ обЪф стороны изъ толщи бумаги. 

Для легкаго пробиван1я отеклянныхь пластинокъ въ н$околько санти- 
метровъ толщиною и воспрепятствовавя искр обойти край пластинки, употреб- 
ляютЪ такъ-называемые элехтричесме яробойники Теркэма (фил. 286). 


Фиг. 236. —Пробойникъ Теркэма. 
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Разрядомъ батареи можно пользоваться также для мгновеннаго умерщвлен!я 
животныхъ, для зажиган!я воспяаменяющихся веществъ, каковы, напр., эфиръ, 
опиртъ, порохъ, или для другой подобной цфли. Теплота, развизваемая разрядомъ 


достаточна для плавленя и улетучиваюя ме- 
таллической проволоки. Расположен1е такого 
опыта представлено на фигур% 282. 

Когда подобное улетучиван1е проволоки 
Е производится подъ водою (фи. 237), то поел д- 
ня съ силою разбрасывается, причемъ содер- 
жаший воду стеклянный сосудъ нер$дко раз- 
бивается. Снарядъ, помощью котораго произ- 
водятъ этоть опытъ, извфстенъ подъ назва- 
нтемъ олемпрической торпеды. Самый разрядъ, 
совершающуйся такимъ образомъ чрезъ про- 
волоку, называется яроводящимъ. 

Особенно любопытно то, что, пользуясь 
потенщальной энерей батареи, можно при- 
вести во вращательное движен!е электриче- 
скую машину. Поггендорфъ первый показалъ, 
что, если, зарядивъ батарею помощью машины 
Гольтца, снять безконечный ремень, соединяю- 
Пий колеса машины, что уменьшаетъ сопротив- 
лен1е, то батарея разрядится, но при этомъ 
кругъ начнетъ вращатьбя въ сторону, обрат- 
ную`той, въ какую онъ вращался во время 
заряжен1я. 

Это извращене движен!я легко объяс- 


Фиг. 237.-—Электрическая торнеда. 


У— стеклянный сосудъ съ водою. В — 
брусокъ, сквозь который пропущены стер- 
жни Т, Т’, соедиваемые съ полюсами рзз- 
раядающейся батареи. Е— проволока, под- 
лежащая улетучиваню. К — чашка, въ 


няется т$мъ, что батарея оказываетъ сопроти- 
влен1е заряжен1ю ея, движеню машины. Она 


которую выливается вода изъ сосуда У, 
если послфдай разбивается. 


стремится наэлектризовать различныя — подвижныя и неподвижныя— части ма- 
шины, такъ что между ними являются отталкиван1я, противодфйствуюция дви- 


жен1ю круга. 

Подобный же опытъ можно произвести и безъ 
помощи батареи. 

Соотвфтственные полюсы двухъ машинъ съ 
вллящемъ (Гольтца, Фосса, Уимсгорста) соединяютъ 
между собою посредствомъ металлическихъ стерж- 
ней (фи. 239). Если привести въ движен!е одну изъ 
нихъ, то начинаетъ вращаться и другая, но въ сто- 
рону, обратную нормальной. 

Та изъ этихъ двухъ машин, на которую рас- 
ходуется энергая двигателя и которая эту послфд- 
нюю превращаетъ въ электрическую энергию, на- 
зывается эроизоодителемь (генераторомъ) электриче- 
ства; вторая же машина, приводимая въ движен!е 
этимъ электричествомъ, называется электрическимъ 
двилателемъ. Разсматриваемая какъ снарядъ, прини- 


маюпий электричество отъ генератора, она назы- | 


вается также премникомь. Само собою разумФется, 
что любая изъ нихъ можеть служить электропро- 
изводителемъ или электродвигателемъ, генерато- 
ромъ или пр1емникомъ, — словомъ, обладаеть свой- 
отвомЪ оборотности. 


|4 


Фиг. 238. —Снарядъ для проби- 
ваншя тонкихъ стеклянныхъ пилас- 
тинокъ или карточекъ. 


Изъ этого прим$ра уже достаточно ясно, какимъ образомъ производится 
накоплен{е электрической энерми въ батаре® и передача механической энерг!и изт, 


одного м$ста въ другое. 
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Теперь въ нашемъ распоряжении имфются уже два производителя электри- 
чества: 

1) элементъ, которымъ мы пользовались въ телефони, и 

2) вышеописанныя электрическая машины часто, называемыя электростаити- 
ческими,—въ отличе отъ нижеописываемыхъ боле новыхъ, которыя основаны на 
индукща магнитнымъ полемъ. 

Прежде всего кажется поразительнымъ то обстоятельство, что элементъ 
въ состоян!и давать лишь едва замфтную искру между шариками разрядника, 
соединенными съ полюсами элемента, даже при ничтожномъ разстоящи между 
шариками, между тфмъ какъ въ электрическихъ маптинахъ получаются длинныя 
искры. Такъ какъ длина искры зависить отъ разности потенталовъ, устанав- 
ливаемой электропроизволителемъ между двумя шариками разрядника, то оче- 
видно, что элементъ способенъ поддерживать лишь малую разность потенща- 
ловЪ, въ то время какъ электричесвя машины даютъ и весьма большую. Это 


Фиг. 239.— Передача энерми на разстояне помощью двухъь машинъ Унмсгорета. 


00’—Круги машинъ, вращающиеся въ противоположныя стороны. Е, Е’—полюсы. М, М, $, 5'— 

стойки. р, р’—щеточки на концахъ диаметральнаго кондуктора. а, С’, а, с'—ейденсвя банки. 1, 

Р— гребенки. С, С, С’, С’—проводящ!е стержни, соединяющие полюсы обфихь машинъ.— Машины 
представяены съ противоположныхь сторонъ. 


выражаютъ, говоря что элементъ есть электропроизводитель низкаю, а электро- 
статическая маптина—высокало потениала. Но за то элементъ доставляетъ большое 
количество электричества, т.-е. обладаетъ несравненно ббльшею производитель- 
ностью, нежели электростатическая мапгина. Благодаря, этому, можно помощью 
элемента косвеннымъ путемъ получать и длинныя искры, т.-6. электричество 
высокаго потенщала; для этого, по прим$ру Плантв, заряжаютъ элементомъ 
большое число плоскихъ конденсаторовъ, соединяя ихъ параллельно, и потомъ 
разряжаютъ ихъ, расположивъ въ рядъ (посл цовательно, въ каскадъ). Это— 
тавкъ-называемая реостатическая машина Плант6. Сейчасъ мы увидимъ, что та же 
цль достигается и въ индукщонной катушкь, съ расположевлемъ которой мы въ 
существенныхь чертахъ познакомились въ глав о телефон$. Колебатя силы 
наводящаго тока, доставляемаго элементомъ и проходящаго по первичной проволокзь, 
возбуждаютъ въ замкнутой вторичной проволок наведенные токи, направлен!я ко- 
торыхъ легко опредвлить при помощи магнитной стр$лки, основываясь на пра- 
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вил$ Ампера (см. прим$ч. къ отр. 17). ЗамЪтивъ отклонен1е магнитной отрёлки 
подъ вмяшемъ наводящаго и наведеннаго токовъ и затёмъ, представивъ себЪ 
дхвухъ Амперовыхъ наблюдателей лежалцими на той и другой проволок$ лицомъ 
къ стр$лкБ, такъ, чтобы с$верный полюсъ послдней находился по лЪвую сто- 
рону каждаго наблюдателя, убёдимся въ томъ, что токи наводя и наведен- 
ный иметь одинаковое натравлене въ томъ случаЪ, когда послёдн!й происходитъ 
вол дств1е уменьшения, ослаблешя наводящаго тока, и наоборотъ--противоположныя 
направлещя, когда наведенный токъ является при увеличеви, усилечи наводя- 
щаго; въ первомъ случаБ наведенный токъ называется прямымъ, во второмъ— 
обратнымъ. 

Въ телефон% измневя наводящаго 
тока производятся дрожанаями передатчи- 
ка, введеннаго въ первичную ц®пь. Въ ин- 
дукцлонной катушк$, усовершенствован- р 
ной Массономъ, Брег6 (1842 г.), Физб, Фуко 
др. и явившейся такимъ превосходнымъ / 
снарядомъ въ конструкши Румкорфа 
(1851 г.),-почему она и носитъ назван!е 
капилики Румкорфа, — наводяшщай токъ по- 
очередно пропускается и уничтожается въ 
первичной проволок помощью такъ-на- 
зываемаго прерывателя — приспособления, 
выполняющаго ту же роль, какъ и ка- 
мертонъ на фигур 89 (стр. 81). При про-_ 
пускан!и тока элемента въ первичной катушк$, этотъ токъ, постепенно возрастая 
отъ нуля, какимъ былъ въ начальный моментъ, достигаетъ своей нормальной 
напряженности по прошеств:и н®которой доли секунды. Это установлен!е тока, 
постепенное усилеме его до достижен1я возможной для него силы и производить 
во вторичной проволок обратный наведенный токз. При прерывания наводящаго 
тока, послде!й быстро, но не мгновенно, ослабляется до нуля; это исчезновеще 
наводящато тока возбуждаетъ во вторичной проволокф прямой наведенный токъ. 

Замтимъ, что токъ не можетъ 
мгновенно пр1обр$сти своей нор- 
мальной силы или, наоборотъ, оо- 
вершенко уничтожиться, точно 
такъ же, какъ локомотивъ не мо- 
жетъ мгновенно праобрфоти своей '— 
обычной скорости или же остано- 
виться: какъ въ случа локомо- 
тива установленю нормальнаго хо- 
да и остановк$, тавъ и въ случаБ 
тока— его установлен!ю и прекра- 
щеню— всегда предшествуетъ н%- 
которое перемЪнное, переходное 
состоян1е. Въ занимающемъ насъ Фиг. 241. —Прерыватель съ колокольчикомъ (электри- 
случа$ только это перемтнное состоя- ЧвСЕЙ ЗВОНОЕЪ). 
16 и имветъ значен!е, такъ какъ 
благодаря именно ему являются индуктивные токи; когда наводяпий токъ пе- 
рестаетъ ивмфняться, устанавливается, дфлается, какъ говорятъ, сташ1онарнымъ, 
индуктивные токи исчезаютъ. Но въ нашемъ снарядЪ такое стаплонарное со- 
стоян1е не можетъ, не имфетъ времени установиться благодаря прерывателю, а 
потому по вторичной проволок во все время дЪйств1я снаряда пробфгаютъ по- 
очередно прямые и обратные токи. Таке быстро слфдуюцие другъ за другомъ 
токи, при которыхъ два послВдовательныхъ тока проходятъ по проволок по проти- 
воположнымъ направлен1ямъ, носятъ назван1е алмпернативныть, или чередуюциихся. 


Фиг. 240.—Принципъ электрическихь преры- 
вателей. 
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Разомотримъ теперь дЪйств1е прерывателя. Названному прибору дають 
чрезвычайно разнообразныя расположеня, всегда основанныя на слБдующемъ 
общемъ принцип$. Токъ, доставляемый элементомъ Р (фи. 240), проходитъ по 
проволок$ / въ металлический винтъ У, отсюда въ кусокъ мягкаго желЪза о и 
далЪфе въ пружину В, къ которой прикрпленъ этотъ кусокъ желза; изъ пру- 
жины токъ по проволок® {’ входитъ въ катушку В, откуда возвращается въ 
элементъ къ 6. Входя въ катушку, токъ намагничиваеть желзное ядро по- 
слЪдней, которое притягиваетъ къ себЪ кусокъ желфза о и такимъ образомъ 
прерываетъ ц$ль въ с; тогда токъ прекращается, но въ то же время мягкое 
желфзо Е размагничивается, ос- 
вобожденная пружина В приво- 
дитъ кусокъ жел$за 9 въ сопри- 
косновене съ винтомъ У, волд- 
стве чего токъ вновь возста- 
новляется для того, чтобы про- 
извести т же явленя, ит. д. 

Изм$няя силу и размфры 
пружины В, а также степень 
прижат1я винта У къ куску же- 

Фиг. 243.— Прерыватель съ молоткомъ. лЪза о, можносоотвьтотвующимъ 
образомъ изм$нять и пер1одъ 
этого самопроизвольнаго, автоматическаго установлев1я и прерыван!я тока. 

Придфлавъ къ пружин В молоточекъ и ‘помфстивъ вблизи посл$дняго 
колокольчикъ, получимъ электрический звонокъ, дёйствующай до!т5хъ поръ, 
пока чродолжается дЪйств1е самаго элемента Р (фи. 241). 

Часто дрожащую пластинку В, по примБру женевскаго ученаго Деларива, 
замъняютъ молоткомъ М (фи. 242), снабженнымъ рукояткой, двигающеюся безъ 
трен1я на ширнирф О. Проходя въ 
катушкЪ, токъ попрежнему намагни- 
чиваетъ ея желфзное ядро Е, которое 
притягиваетъ молотокъ М и этимъ 
прерываетъ токъ; но, по прекращен1и 
тока, мягкое желзо Е размагничи- 
вается, молотокъ попадаетъ на нако- 
вальню Е, благодаря чему цБпь вновь 
замыкается. Тутъ тяжесть молотка 
играетъ ту же роль, что напряжен1е 
пластинки В въ предшествующемъ 
прерывател$. 

Сущеструютъ прерыватели ино- 
го устройства, основанные на слду- 
ющемъ началЪ. На окружности стек- 
ляннаго колеса (фи. 243) надЪто метал- 
лическое кольцо, у одного края А 
сплошное, а у ’'другого—В—зубчатое. 
Когда пружина В’ прилегаетъ къ 

одному изъ зубцовъ, токъ проходитъ; 
Токъ выходить изъ положит. полюса -- , пробфгветь но каждый разъ, когда при вращен{и 
чрезъ цёпь С къ столбику и пружин А’; отсюда я 
по сплошному краю кольца подходить къ отрица- Колеса пружина В’ вотрфчаеть вы- 
тельному полюсу—; все это-—когда пружина В’кз- рЁзъ—промежутокъ между двумя со- 
саетея одною изъ зубцовъ у кольца. сВдними зубцами,—она упирается въ 
стекло, и токъ прерывается; пружина 
А’ постоянно прижимается къ сплошной части кольца. Устройство описаннаго 
колеса принадлежитъь Пуллье. При помощи его Гордонъ производитъ 6000 пре- 
рывав!й наводящаго тока въ минуту. 


ВЕ 


Фиг. 243. —Вращающся прерыватель. (Колесо 
Пуллье). 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЭНЕРГТГЯ. 241 


Стеклянное колесо иногда зам$няютъ м$днымъ кругомъ, съ изв$стнымъ 
числомъ вырзовъ по окружности, выполненныхъ эбонитовыми прослойками. 

Для удобнаго приведеня въ д®йств!е и легкой остановки индукцюнной 
катушки употребляется такъ-называемый хоммутатодь. Назване это объяс- 
няется тфмъ, что занимающий насъ небольшой снарядъ позволяетъ по желан1ю 
измфнять направлен1е наводящаго тока,—прямой дфлать обратнымъ и наобо- 
ротъ. Изъ многихъ видовъ коммутаторовъ мы разсмотримъ одинъ изъ простй- 
шихъ и удобнфйшихъ, именно каммутаторъ Румкорфа. Онъ состоитъ (фи. 245) 
изъ изолирующаго, эбонитоваго, цилиндра, покрытаго двумя металлическими 
пластинками М’и №, расположенными другъ противтъ друга. Цилиндръ вра- 
щается на прерванной въ срединЪ 
оси, поддерживаемой двумя проводя- 
щими стойками $5, 5, оканчивающи- 
мися столбиками А, В, къ которымъ 
привинчиваются проволоки, идупая 
отъ элемента. Половины оси соединя- 
ются при посредств$ винтовъ ти и 
съ пластинками М’и №, каждая съ 
соотвфтетвующей пластинкой, такъ 
что М’ находится въ постоянномь Фиг. 244. —_Раврьзъ коммутатора Румнорфа. 
‘соединени, напр., съ положитель- 
нымъ, а № — съ отрицательнымъ полюсомъ элемента. Отъ двухъ другихъ 
столбиковъ Г и С (фи. 245), къ которымъ прививчиваются концы прово- 
локи, { чрезъ которую желательно пропускать токъ отъ элемента, отходятъ 
вверхъ двф пружинки Г. [/, оканчиваюцщаяся на уровнф оси коммутатора, гдЪ 
он$ и прикасаются къ поверхности цилиндра. Въ положен1и (1) пружинки каса- 
ются изолирующей части коммутатора, а потому въ проволок% / тока н$тъ; въ 
положен1и (2) пружинки прижимаются къ пластинкамъ М’ и №, и тогда токъ 
идетъ по проволок$ / отъ Е къ@; въ положен1и же (3) токъ, наоборотъ, прохо- 
дить въ ротъ @ къ Е, такъ какъ въ соединительной проволокф токъ идетъ 
всегда отъ положительнаго полюса (-|+-) элемента къ отрицательному (—). 


м 


Фиг. 245. —Различныя положеня коммутатора Румкорфа. 


1. Токъ не проходить по цёпи {В {.—2. Товъ идеть оть Е къ @.—3. Токъ идеть отъ (къ Е. 


Дюкретё приспособилъ къ катушк $ Румкорфа коммутаторъ Бертвна, имфю- 
шай форму лиры (фил.246 и 241). Концы проволоки, по которой желаютъ пропускать 
токъ, соединяются зд$еь съ двумя металлическими столбиками 6, 9’, отъ которыхъ 
отходятъ пружины г, 7’. Въ томъ положен!и, какое представлено на фигурЪ, лира, 
соединенная съ отрицательнымъ полюсомъ М элемента, касается пружины 7’; про- 
водникъ о, прикрфпленный къ центру изолирующаго круга, поддерживающаго ком- 
‘мутаторъ, сообщается съ положительнымъ полюсомъ Р элемента посредствомъ ме- 
таллической пластинки, отчасти скрытой кругомъ. Тутъ токъ идетъ отъ г къ 
въ проволоку, соединенную съ В, $’. Если помощью рукоятки т повернуть комму- 
таторъ вокругъ его оси, то проводникъ о войдетъ въ промежутокъ между ги г”. 
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соприкосновения не будетъ ‘и токъ прервется; когда приведемъ въ соприкосно- 
вен16 есъгио съ г", то токъ возстановится, но съ обратнымъ направлешемъ. 

Теперь мы уже знакомы 00 вофми частями хатутми `Румкорфа (фи. 248). 
Въ ней находимъ первичаую катушку, состоящую изъ сравнительно недлинной 
и толстой проволоки, концы которой {, [’ соединены съ борнами $, ', въ кото- 
рымъ привинчиваются проволоки, идупия отъ обоихъ полюсовъ элемента; да- 
лфе, вторичную катушку изъ весьма длинной и тонкой проволоки, оканчиваю- 
щейся въ А и В,—внутри первичной катушки ядро, образованное пучкомъ по- 
врытыхъ лакомъ проволокъ изъ мягкаго жел$за, автоматическай прерыватель 
М наводящаго тока и, наконецъ, коммутаторъ С дла приведеня въ дЪйств!е 
или остановки катушки. 


Фиг. 246.—Разборная катушка Дюкретв. 


Значен!е катушки Румкорфа не въ томъ, что она даетъ альтернативные 
токи, а въ ея способности превращать небольшую разность потенщаловъ, суще- 
ствующую между полюсами элемента, доставляющаго наводящий токъ, въ зна- 
чительную разность потенщаловъ между двумя шариками разрядника, установ- 
леннаго на стеклянныхъ ножкахъ (или просто между двумя концами вторичной 
проволоки). Для этой цфли, вмБото того, чтобы соединять концы послдней 
одинъ съ другимъ, каждый изъ нихъ соединяютъ съ однимъ изъ двухъ стерж- 
ней разрядника. Тогда катушка Рум- 
корфа можетъ дЪйствовать подобно 
вышеописаннымъ электрическимъ ма- 
шинамъ. 

Чрезвычайно важно знать, что 
по причин гораздо большей кратко- 
сти пер1ода исчезновеная тока, срав- 
нительно съ перлодомъ установлен1я 
послфдняго, прямой наведенный токъ 
отличается гораздо большею напря- 

Фиг. 247.—Лироподобный коммутаторъ Бертэна. женностью, нежели обратный. Оттого 

при достаточно большомъ разстояни 

между обоими шариками (или концами проволоки) получаются искры только 
при прерывания наводящаго тока. 

При появлен!н искры выспий потенщалъ всегда принадлежить одному и 
тому же шарику; этотъ поолЪде!й и предотавляотъ собою положительный полюсъ 
катушки; другой шарикъ разрядника называется отрицательнымь полюсомь *). 


*) Положительнымь полюсомъ элемента, какъ вообще всякато электровозбудительнаго снаряда, 
называють конецъ, нибющЙ 60186 высов потенщалъ; другой конецъ всть отрицательный полюсъ. 
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Величина потеншала въ проволок постепенно убываетъ отъ положительнаго 
полюса до отрицательнаго, т.-е. отъ конца до конца проволоки. 

При помощи первыхъ катушекъ удавалось получать искры лишь незна- 
чительной длины. 

Разность потеншаловъ обоихъ шариковъ разрядника, отъ величины кото- 
рой зависитъ длина искры, тёмъ больше, чЁмъ въ меньшй промежутокъ вре- 
мени совершается прерыване наводящаго тока. Но, благодаря особенному явле- 
ню, происходящему въ моментъ прерыван1я наводящаго тока, именно экстра- 
току прерывашя, яв- 
ляющемуся въ самой 
первичной спирали, 
этоть промежутокъ 
удлиняется. Первое 
наблюдевше, относя- 
щееся къ явленю 
экстра-тока прерыва- 

одвлалъь Генри 
въ 1832 г. Концы 
двухъ проволокъ 5— 
6 метровъ длиною, 
соединенныхъ съ по- 
люсами посл$дова- 
тельной батареи изъ 
нфеколькихъэлемен- 
товъ, были погруже- Фиг. 248.—Катушка Руикорфа съ упрощеннымъ прерывателемъ Фукб. 
ны въ чашку @ (фи. 
349) со ртутью, предназвначенною для замыкавя цфпи. Бытягивая изъ ртути 
одну изъ проволокъ, Генри замБтилъ появлен!е искры между ртутью и прово- 
локою. При дальнфйшемъ наблюдени оказалось, что яркость искры увеличи- 
вается съ длиною проволокъ, а при неизм$нной длинф—съ числомъ параллель- 
ныхъ 9боротовъ спирали; она становится еще больше, если по оси спирали по- 
мЕщаютъ ядро мягкаго желЪза. Кром искры, прерывание ции элемента даетъ 
и сотрясен1е въ мыпщахъ, если 
въ моментъ извлеченля прово- 
локи одной рукою прикоснуться 
ко ртути, а другою — къ вытя- 
гиваемой проволок$. 

Прибливительно въ то же 
время Пуллье испыталъ подоб- 
ное же сотрясен1е во время за- 
нат въ кабинет$ парижскаго 
физико - математическаго фа- 
культета: взявъ въ руки кон- 
цы намагничивающей спирали, 
погруженные въ чашечку со Фиг. 249.—Сотрясвне, производимое экстра-токомъ 
ртутью, и такимъ образомъ ра- прерывашя. 
зомкнувъ въ то же время цфпь 
большого электромагнита, онъ совершенно неожиданно почувствовалъ сильн®й- 
шее сотрясенте. Фарадей установилъ, что какъ искра, такъ и сотрясене, со- 
провождающия прерыване цфпи элемента, производятся новымъ токомъ, наво- 
димымъ въ той же самой пфии прекращенемъ первоначальнаго тока. Этотъ-то 
наведенный токъ и получиль назван!е экстра-тока прерывамя. Пробфгая въ 
одномъ направления съ первичнымъ, онъ, уже благодаря одному этому, продол- 
жаетъ его; но онъ продолжаетъ его еще и болБе!непосредственнымъ путемъ: увае- 
кая съ концовъ обфихъ проволокъ металлические пэры и въ то же время нагр$вая 
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вотр5чаемый на пути воздухъ, искра экстра-тока, по этимъ двумъ причинамъ, 
пробрётаетъ свойство проводника, и пока она продолжается, дфло происходить 
такъ, какъ еслибы концы проволоки были соединены между собою весьма длин- 
ною проволокой; другими словами, по пути искры проходитъ токъ, хотя и не 
столь сильный, какъ токъ до прерыван:я. Отсюда слфдуетъ, что исчезновен!е 
тока] при прерывани ции совершается не сразу, но въ течен!6 весьма корот- 
каго промежутка времени. 


Фиг. 250.—Большой прерыватель Фукб. 


Въ индукцлонной катушкЪ искра, даваемая экстра-токомъ, ясно видна 
между’ двумя соприкосающимися частями прерывателя. 

Въ виду того, что все, препятствующее мгновенному исчезновен1ю наво- 
дящаго тока, служитъ къ ослаблен1ю силы катушки, издавна стремятся умень- 
ить, насколько возможно, искру экстра-тока, удлиняющую пер1одъ наведеная; 
но эти искры вредны еще и въ другомъ отношеюи: онф быстро разрушаютъ 
первоначальную поверхность соприкасающихся частей въ прерывателф, что 
влечеть за собою нарушен!е дйств1я послёдняго. Физд, въ 1858 г., довольно 
удачно разрёшилъ занимающую насъ задачу, соединивъ посредствомъ двухъ 
проволокъ первичвую ц$пь въ двухЪ точкахъ по сю и по ту сторону прерывателя 
съ соотв$тствующими обкладками конденсатора. Вводя такимъ образомъ въ эту 
ц®пь конденсаторъ, онъ заставляетъ экстра-токъ размыканя, тративпийся прежде 
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на размыкательную искру, израсходовать большую часть своей энерги на заря- 
жен!е конденсатора, всл$детв1е чего искра, если и не уничтожается совершенно, 
все же значительно уменьшается, и токи, наводимые во вторичной проволок%, 
являются гораздо бол$е напряженными. 

Въ тотъ моментъ, когда возможная еще въ прерывателБ искра прекра- 
щается, конденсаторъ разряжается и, производя такимъ образомъ токъ, имЪю- 
пай направлен1е противоположное току, даваемому элементомъ, приводитъ ка- 
тушку въ ея нормальное положене, размагничивая желЪзное ядро послЪдней. 
Въ самомъ дБлЪ, мы знаемъ (стр. 82), что два тока противоположныхъ направ- 
лен!й производятъ противоположныя намагничен!и стержня изъ мягкаго желФва. 

Вь 1856 г. Фуко, воспользовавшемуся наблюден!ями, сдфланными въ 1840г. 
Поггендорфомтъ, удалось въ значительной мЪр% ослабить размыкательную искру, 
производя прерыване цфпи между ртутью и остремъ въ слоё обсолютнаго 
алкоголя, —жидкости, плохо проводящей и вмФотЪ съ тЪмъ, благодаря своимъ 
значительнымъ охлаждающимъ свойствамъ, производящей быстрое сгущене 
металлическихъ паровъ, о проводящей роли которыхъ было говорено выше. 

Въ прерыватель Фуко (фил. 250) токъ въ электромагнитъ Е посылается че- 
резъ посредство коммутатора М особымъ вспомогательнымъ элементомъ Р; этотъ 
токъ (обозначенъ непрерывною стрлкой) вступаетъ, на пути, въ сосудъ У со рту- 
тью, поверхъ которой налитъ спиртъ, а изъ ртути въ острие 6, При прохожден1и то- 
ка обнаруживаетъ свое дБйств1е электромагнитъ, притягивающий кусокъ мягкаго 
желЪза С и отклоняюцщий вправо упругую пластинку В, несущую рычагъ СФЬ. 
Тогда остр1е $ поднимается, волБдетв:е чего токъ элемента Р прерывается—и 
электромагнитъ размагничивается; но, благодаря этому, пружина В, отклоняясь 
влфво, приводитъ рычагъ въ его прежнее положене. Эта см$на явлен!й можетъ 
продолжаться неопредфленно долгое время. При своихъ движешяхъ рычагь 
увлекаетъ съ собою стержень 6’, входящий въ другой сосудъ У’, сходный съ 
сосудомъ У. Наводяший токъ, идушай въ первичную цфпь катушки В изъ эле- 
мента Р’, олфдуетъ направлен1ю, указанному пунктирными стр$лками. Чрезъ 
сосудъ У’онъ проходитъ въ то время, когда оструе 6’ соприкасается съ ртутью; 
но такъ какъ это соприкосновен1е пер1одически прерывается колебашемъ пру- 
жины В, поддерживаемымъ электромагнитомъ Е, то пер1одическое размыкан!е 
наводящаго тока такимъ образомъ обезпечено; это размыкате совершается въ 
олоф налитаго поверхъ ртути въ сосудъ У’ обсолютнаго алкоголя, представляю- 
щаго вышеуказанныя преимущества. 

Мы уже видфли (стр. 68), что намагничен!е желЪзнаго ялра катушки на- 
водящимъ токомъ весьма значительно усиливаетъ наведенный токъ. Но для 
этого требуется, чтобы размыкан1е наводящаго тока происходило не слишкомъ 
внезапно, иначе намагничен!е не усп$ваетъ достигнуть значительной степени, 
особенно если ядро имЪетъ большие размфры; отъ этого и усилене индуктив- 
наго тока не можетъ быть значительнымъ. Если же прерываюшай механизмъ 
катушки дЪйотвуетъ самостоятельно, независимо отъ катушки, какъ у Фуко, 
то получается легкая возможность, путемъ соотвфтотвующаго регулированя 
перлода, достигать при прерыван!и наибольшаго эффекта. Регулирован!е это 
производится перембщевнемъ небольшой тяжести вдоль пружины В. На фигурЪ 
251 изображена индукцлонная катушка, снабженная полнымъ прерывателемъ Фуко. 

Что касается размфровъ катушекъ, то въ этомъ отношени мы встр$чаемъ 
большое разнообраз1е. Изъ колоссальныхъ аппаратовъ укажемъ на катушку, 
изготовленную Эппоомъ въ Англи. Этотъ аппаратъ, красовавпийся на электри- 
ческой выставкЪ 1881 г., даетъь искры длиною въ 108 сантиметровъ. Его первичная 
спираль состоитъ изъ 1344 оборотовъ м$дной проволоки 512 метровъ длины и 
0,245 миллим. въ д1аметрЪ, намотанной на катушку, имфющей 106 сантим. въ 
длину. Внутри этой спирали, по оси ея, расположенъ пукъ желфзныхъ прово- 
локъ, имЪюший 112 сант. длины и 9 сант. въ д1аметр$. Вторичная спираль 
состоитъ изъ проволоки длиною въ 450 километровъ и 0,024 миллим. въ да- 
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метр, обмотанной въ 841850 оборотовъ. Поверхность конденсатора равна 26 квадр. 
метрамъ. 

Катушка, за которую Румкфору была присуждена въ 1867 г. премя фран- 
цузскаго правительства, предназначенная къ выдачЪ за снарядъ, наилучшимъ 
образомъ осуществляющий „приложене элемента“, давалъ искры въ 60 сантимет- 
ровъ длиною. 


Фиг. 251.—Катушка Румкорфа съ прерывателемь Фукб. 


Въ подобныхъ катушкахьъ разность потенщаловъ, существующая между 
какими-нибудь двумя отдаленными одна отъ другой точками вторичной прово- 
локи, должна быть очень велика; если притомъ обмотка сд$лана такъ, что эти 
двф точки лежатъ одна надъ другой, то ясно, что ‘покрывающий проволоку изо- 
ляторъ можеть быть пробитъ совершенно такъ, какъ иногда пробивается стЪнка 

лейденской банки, въ т5хъ случаяхъ, когда обкладки 
ед представляютъ значительную разность потенцаа- 
ловъ. Во избЪжане этого страшнаго неудобства, ка- 
тушку, согласно указавю, сдБланному Поггендор- 
фомъ въ 1850 г., многократно разгораживаютъ, т.-е. 
изъ наводимой проволоки приготовляютъ множество 
спиралей, им5ющихъ форму тонкаго диска, которыя 
затБмъ ставятъ рядомъ, отдёляя ихъ одну отъ дру- 
гой изолирующими пластинками, и концы этихъ 
спиралей, соединяютъ послФдовательно, какъ рядъ 
элементовъ. Такимъ образомъ избБгаютъ распола- 
гать одинъ надъ другимъ два оборота, отстояшле 
другъ оть друга на значительную длину. 
Съ большими катушками, производящими гро- 
фе. 953. барамонь аолденской МДИЫЯ дьйств1я, слБдуетъ обращаться весьма осто- 
банки индукщонной катушкой.  Рожно. Иныя катушки пробиваютъ стеклянныя пла- 
стинки 16 сант. толщины. 

Смотря по размФрамъ катушки, для надлежащаго дЪйствия посол дней тре- 
буется то или иное число послФдовательно соединенныхъ элементовъ. Для ка- 
тушки, дающей искры въ 5—10 сантим. длины, достаточно уже одного элемента 
Бунзена, между тёмъ какъ для большихъ катушекъ приходится брать 10 — 12 
такихъ элементовъ. 

Медицинсвя катушки, употребляюцияся при л5чени извфстныхъ нервныхъ 
болЕзней, преимущественно страдан1й мышцъ, отличаются относительно неболе- 
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шою силою. Желаемая степень электрическаго сотрясен!я достигается зцфсь по- 
мощью зрадуирующило приспособлензя. Для такого градуирован!я достаточно ‘либо 
соотвфтствующее передвигае желзнаго ядра внутри катушки, либо передви- 
ган1е самой первичной спирали, потому что настоящее дЪйств1е на вторичную 
‚спираль оказываютъ только вложенныя вЪ нее части первичной катушки желз- 
наго ядра, выдвинутыя же части этихъ послднихъ имютъ незначительное вл1я- 
н1е. Исключить дЪйств1е на вторичную спираль большей или меньшей части 
первичной можно также и другимъ способомъ, именно вдвигая между обЪфими 
‚спиралями соотв тствующую часть м5дной цилиндрической трубки, которою какъ 
замЪтилъ американскай ученый Генри въ 1840 г., значительно ослабляется наве- 
ден1е. Въ виду указанвой способности подобная трубка называется индукионнымь 
экраномъ, т.-е. преградою для индукщи. 

Желая испытывать индукцлонныя сотрясеная въ течен1е нфкотораго вре- 
мени, берутъ въ каждую руку по одной изъ двухъ рукоятокъ, которыми окан- 
чивается наводимая проволока. Для возбуждевая отдБльной мышцы, вводятъ въ 
иЪпь только эту посл6днюю. 

Энерия, почерпаемая катушкой изъ химическихь реакций, совершающихся 
въ элементЪ, который поддерживаетъ наводящий токъ, находитъ себф такое же 
примненте, какъ и энерия, 
заимствуемая у механиче- И > 
скаго двигателя какой-ни- - 
будь электрической маши- 
ной, напр., машиной Голь- 
тца. Но въвиду того, что 
катушка даетъ чередую- 
ииеся токи — то прямые, 
то обратные, н%$которые 
случаи требуютъ изв$от- 
ныхъ предосторожностей. 
Такъ, для того, чтобы за- 
рядить одну лейденскую ФГ 
банку или батарею изъ 
такихъ банчокъ, недоста- 
точно соединить ихъ об- 
кладки съ обоими полюсами катушки, такъ какъ одна и та же обкладка по- 
перем$нно будетъ заряжаться при этомъ то однимъ, то другимъ—противополож- 
нымъ электричествомъ. Поэтому поступаютъ слфдующимъ образомъ. Вншнюю 
обкладку лейденской банки Г (физ. 952) соединяютъ съ одной стороны съ однимъ 
концомъ $ вторичной проволоки, а съ другой—съ вФтвью с’ разрядника. Внут- 
феннюю обкладку соединяють со второю втвью 4’ разрядника, а другой конепь 
а вторичной проволоки [катушки В—с0 стержнемъ, имфющимъ на свободномъ 
концф шарикъ с, который помфщаютъ противъ шарика 4 лейденской банки. 
Затфмъ, повернувъ коммутаторы, приводятъ катушку въ дЪйств!е, причемъ раз- 
стояв1е с должно быть выбрано такъ, чтобы между си 4 проходила искра 
только отъ прямого тока, которая, накопляя на внутренней обкладкВ электри- 
чество все одного и того же рода, такимъ образомъ заряжаетъ банку. ВсякЁЙ 
разъ, когда между шариками с’и 4’ установится достаточно большая разность 
потенщаловъ, между ними будетъ пробфгать искра (для того, чтобы банка раз- 
ряжалась ‘при этомъ именно чрезъ разрядникъ, а не междуси 4, т.-е. чрезъ ка- 
тушку, разстоян1е между :с’ и @’ меньше разстоявая между шариками с и 9). 
Такимъ образомъ между си 4 происходятъ искры, доставляемыя катушкой и за- 
ряжаюцщия банку, а между с’и @4’—искры, посредствомъ которыхъ эта банка 
разряжается. Ясно, что соотвфтотвующее одной разряжающей искр$ количество 
искръ заряжающихъ зависить отъ производительности катушки, съ одной стороны, 
и отъ емкости банки—стъ другой; но количестно электричества, получаемаго бан- 
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кою, въ течене промежутка между двумя ея разрядами, всегда остается равнымъ. 
тому количеству, которое она отдветъ при каждомъ разрядЪ: разряжающая искра 
отличается гораздо большею толщиной и силой, нежели заряжающия. 

Подобный же ревультатъ получается при соединен!и втвей т и Я (фи. 253) 
разрядника съ обкладками К и р конденсатора. Этотъ конденсаторъ, помвщающийся 
въ отводю отъ разрядника, заряжается, благодаря чему происходитъ уменьшыее: 
частоты искръ между т и п вм5стБ съ увеличенемъ оэнерии этихъ послЪднихъ. 
на величину, равную энерг!и конденсатора. 

Жамену удавалось расплавлять и улетучивать проволоки боле 1 метра 
длиною, пропуская черезъ нихъ разрядъ батареи изъ 120 лейденскихъ банокъ, 
заряженныхъ искрою системы четырехъ катушекъ, изъ которыхъ каждая питалась. 
двумя элементами Бунзена. 

Теперь перейдемъ къ раз- 
` смотрёню весьма разнооб- 
разныхъ явлен!й, происходя- 
щихъ при разряжеши индук- 
цонной катушки въ про- 
странств$, содержащемъ бо- 
ле или менфе разр женный 
газъ или сл$ды паровъ раз- 
личныхъ жидкостей. Предпо- 
ложимъ сперва, что искра. 
проходитъ въ воздухф при 
обыкновенномь давлени. Энерией 
искры значительно нагр$вает- 
ся проходимый ею воздухъ 
и уносятся металлические па- 
ры съ концовъ наводимой 
проволоки; распредляясь въ 
нагр$томъ воздухЪ, также об- 
ладающемъ (благодаря овоей 
высокой температур$) прово- 
дящими свойствами, эти пары 
дополняютъ такимъ образомъ. 
вторичную ц$пь. Наблюдая 
Фиг. 254. — Хроноскопь для опредбленя продолжительности такую искру, можно замЪ- 
искры, пробёгающей между а и Б. Искру наблюдаютъ въ тять, что она состоитъ изъ. 

зрительную трубку Ё. ощенной черты, окруженной 
С—коллиматоръ. Воащая колесо, скрытое въ коробкЪ 0, за- свфтовымъ ореоломъ, какъ 
ставляють совпасть со свфтовымъ лучемь отъ искры узеньбя бы футляромъ. Лиссажу.при- 


прозрачных иБета 0. По числу одновременно видимыть 8Ъ1- ихниль къ  изолбдованию 
лыхь ливй и по скорости вращен!я колеса приблизительно 
искры уже знакомый намъ 


опредфляется продолжительность искры а 6. 
(стр. 166) методъ вращающа- 


гося зеркала, придуманный Уитстономъ въ 1884 г. Тутъ въ зеркал разоматри- 
вается уже не безпрерывно свётящееся пламя, дающее непрерывную огненную 
ленту, а искра.’ Очевидно, что, въ случаЪ мгновенности искры, эта посл$дняя не 
можеть быть, так сказать, развернута зеркаломъ, съ какою бы скоростью оно: 
ни вращалось; если же, напротивъ, она сверкаетъ въ течен!е н$котораго изм$- 
римаго промежутка времени, то она должна давать свфтовую полосу, длина ко- 
торой будетъ измфняться въ зависимости какъ отъ скорости вращеная зеркала, 
такъ и отъ продолжительности самой искры. При помощи этого метода можно: 
убЪдиться, что упомянутая огненная черта мгновенна, между тЪмъ какъ сопро- 
вождающий и окружающий ее ореолъ продолжается нзоколько миллюонныхъ до- 
лей секунды. Продолжительность искръ изм$ряется помощью предназначениаго 
спещально для этой цфли хроноскопа (физ. 254). 
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Чтобъ имЪть легкую возможность изм$нять по произволу среду, въ которой 
производится разрядъ, и ея давление, разрядникъ а@ заключаютъ въ овальный 
стекляный сосудъ, въ такъ-называемое электрическое яйцо (физ. 955). Къ нижней 
оправ сосуда придЪлывается трубка, снабженная краномъ, чрезъ которую можно 
выкачивать содержащийся въ сосуд газъ. Чрезъ верхнюю оправу пропускается 
стержень а, могущий скользить въ выложенной кожею трубк$. 

Положимъ, что стержень а соединенъ съ положительнымъ, а стержень 4— 
съ отрицательнымъ полюсомъ катушки, и будемъ выкачивать изъ сосуда воз- 
духъ. Когда давление послфдняго, измфряемое столбомъ ртути, становится 
равнымъ всего 5 — 6 сантиметрамъ, искра, разв$твившись, превращается въ 


Фиг. 255. — Разрядъ въ электричоскомъ яйц%. 


настоящею кисть: изъ положительнаго стержня а выходитъ множество поло- 
сокъ пурпуроваго свфта, изъ которыхъ часть направляется къ стБнкамъ яйца, 
а остальныя собираются въ веретено, оканчивающееся у отрицательнаго шарика 
4; вмБотЪ съ тёмъ этотъ посдЪдн1й съ соотв тетвующимъ ему стержнемъ окру- 
жены толстымъ слоемъ ф1олетоваго овта (фи. 255, № 1). При давлеви въ н*- 
сколько миллиметровъ, упомянутыхъ полосокъ становится такъ много, что сово- 
купность ихъ представляется наблюдателю въ вид одного сплошного веретена 
пурпурно-красноватаго св$та, особенно блестящаго въ окружности положитель- 
наго шарика. Отрицательный шарикъ- сохраняетъ при этомъ свой флолетовый 
ореолъ. 

Электрическое с1ян!е происходитъ и въ барометрической пустот. Для до- 
казательства этого Деви устроилъ изъ изогнутой стеклянной трубки двойной 
барометръ (фи. 256), погруженный въ два стаканчика со ртутью; соединяя ста- 
канчики съ полюсами электрической машины, онъ видфлЪ, какъ въ пустомъ 
пространств® а $ с разливалось слабое с1яше. При нагрфван!и ртути, когда отъ 
нея отдфляются парообразныя частицы, с1ян!е становится весьма яркимъ и при- 
нимаетъ зеленую окраску; при введен!и въ пустоту @ $ с вФсколькихъ пувырь- 
ковъ воздуха, цвЪтъ сян|я сперва переходить изъ зеленаго въ голубой, а вза- 
т5мъ въ пурпуровый. 
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Въ 1859 г. Гэшетъ въ Лондон показалъ, что если въ яйцф- произвести, 
болфе или менфе совершенную пустоту, то въ немъ уже нельзя тогда наблю- 
дать никакого с1ян1я. Этоть опытъ былъ повторенъ Альвернья въ Париж, ко- 
торый, производя возможно совершенную пустоту въ стеклянной трубкз (фил. 251), 
зам$нявшей у него электрическое яйцо, 
убБдился, что при этихъ условляхъ индук- 
плонная катушка уже не даетъ искры меж- 
дуаи 6. 

Уже въ 1185 г. В. Морганъ въ до- 
клад, озаглавленномъ: Электричесте опыты 
надь непроводимостью совершенной пустоты, 
сообщалъ лондонскому Королевскому 0б- 
ществу слБдующее: „Открытую на одномъ 
конц стеклянную трубку въ 375 миллим. 
длины я наполнилъ ртутью, тщательно очи- 
щенною отъ воздуха посредствомъ кипяче- 
н1я; снаружи, на протяженйи 125 миллим. 
отъ закрытаго конца, я обложилъ трубку 
оловяннымъ листомъ. Зат$мъ, погрузивъ 
открытый конецъ трубки въ чашку в0 
ртутью, черезъ отверст1е въ м5дной крыш- 
кБ упомянутой чашки, самымъ тщатель- 
нымъ образомъ примастичилъ ее такъ, что 
устранилъ всякую возможность проникно- 
венля въ нее внфшняго воздуха. Посл$ этого 
я вытянуль весь возвдухъ изъ верхней 
части чашки, приведя эту послфднюю въ 
сообщен1е съ воздушнымъ насосомъ черезъ 

Фиг. 256. — Сзяще въ барометрической отверст!е съ клапаномъ въ верхней оправф. 
пустот, которое наблюдаль Деви. Такимъ образомъ я получилъ въ трубкф оо- 
вершенную пустоту, благодаря чему у меня 
оказался превосходный снарядъ для задуманныхЪъ, мною опытовъ. Приготовивъ 
себЪ такой аппаратъ (зам$чу еще, что внутрь чашки со ртутью я пропустилъ 
проволоку для соединен!я оправы съ ртутью, въ которую была погружена труб- 
ка), я привелъ верхнюю обклад- 
ку трубки въ сообщение съ кон: 
дукторомъ электрической малии- 
ны, но, несмотря на всБ ста- 
ранля, я не могъ получить въ 
этой совершенной пустот ни 
малЪйшаго свЪта, никакого раз- 
ряда“. 

Въ трубк$ Альвернья ме- 
таллическ1е стержни обращены 
другъ къ другу и помфщаются 

Фиг. 257. — Трубки Альвервья. внутри трубки; въ опытф Мор- 

Въ пустот ить искры.—а, 6—проволоки. с—трубва Гана пустота образуеть часть 

для произведеня пустоты. изолятора у конденсатора, об- 

кладками котораго служатъ: 

внутреннею — ртуть въ чашк$, а внфшнею — наклеенный на трубку оловянный 
листъ. 

Если ртуть, содержащаяся въ трубкф, не совершенно освобождена отъ 
воздуха, опыть не удается; но тогда с1ян1е имфетъ прекрасную зеленую окрас- 
ку, а не ф!олетовую, какъ въ случа воздуха, разрженнаго помощью воздуш- 
наго насоса. Этимъ явленемъ можно пользоваться какъ показателемъ степени 
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Фиг. 258.—Насосъ Альвернья скораго дВйстия 


разрёжетя возхуха. Тань, иногда случалось, что при производств® описанныхъ 
опытовъ въ трубку проникалъ пузырекъ воздуха; тогда электрический свфтъ 
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становился видимымъ, причемъ, какъ обыкновенно, предотавлялъ зеленый оттф- 
нокъ; но когда, благодаря повторнымъ разрядамъ, въ дальнёйшемъ течен!и опы- 
та лопалась трубка въ верхней своей части, такъ что вншнему воздуху пред- 
ставлялась возможность все болЪе и боле проникать въ трубку,—окраска элек- 
трическаго свЪта постепенно переходила изъ зеленой въ голубую, изъ голубой 
въ синюю и, наконецъ, становилась ф/олетовой. Съ другой стороны, Кальете 
доказалъ, что по мёрБ огущен!я воздуха, раздвляющаго полюсы индукщ1онной 
катушки, прохождене искры между полюсами все боле и боле затрудняется, 
такъ что катушка, при обыкновенномъ давлен!1и сухого воздуха дающая искры 
въ 30 сантиметр., при сжат1и сухого же воздуха въ 40—50 разъ могла давать 


Фиг. 259.—Малый ртутный насосъ Альвернья. 


лишь искры около полумиллиметра длины. Въ виду этого необходимо заклю- 
чить съ Морганомъ, что: „при разр жен!и воздуха является, наконецъ, предфлъ, 
за которымъ этотъ газъ уже перестаетъ пропускать искру; другими словами, 
что при достаточномъ удален1и молекулъ воздуха однихъ отъ другихъ передача 
по нимъ электричества дфлается уже невозможной; наоборотъ, при приближени 
ихъ другъ къ другу до извфстнаго разстоян!я воздухъ становитен проводни- 
комъ, сохраняя это свойство до тБхъ поръ, пока не наступитъ предЪльное сгу- 
щен!е молекулъ, при которомъ воздухъ утрачиваетъ свою проводимость“. 
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„Достов$рно,—говорить Жуберъ въ своемъ Учеми объ электиричествь,--что 
полярное сбяне есть явлен!е электрическое. Это—разрядъ въ разрЪженномъ вов- 
духЪ, совершенно сходный съ разрядомъ въ Гейсслеровыхъ трубкахъ. Трудно 
сказать, въ какомъ направлен!и этотъ разрядъ совершается; повидимому, однако, 
онъ направляется изъ верхнихъ слоевъ къ поверхности земли. Упомянутое 
явлеше происходитъ на весьма различныхъ высотахъ: въ однихь изъ наблю- 
денныхъ случаевъ полярныя сян1я поднимались не выше 2 километровъ, въ 
другихъ—высота превышала 150 километровъ. Какъ и въ трубкахъ, изъ кото- 
рыхъ выкачивается воздухъ, свБ5ть производится здфоь газообразными части- 
цами, раскаляющимися оть дфйств:я электрическаго разряда“. 

Электричесв!й разрядъ представляеть еще и друг1я особенности. Абр1ь 
первый замЪтилъ въ 1843 г., что св$тъ, появляющийся при разряд индукщон- 
ной катушки въ электрическомъ яйц$ или въ стеклянной трубк$, въ которыхъ 
воздухъ разр5женъ до давлен1я въ н%®околько миллиметровъ ртутнаго столба, 
представляется состоящимъ изъ поперечныхъ чередующихся между собою свЪт- 
лыхъ и темныхъ слоевъ. Это—-явлен!е сломстости (стратификащи) разряда. 


_ 


Фиг. 260.—Окраска искры зависить отъ того газа илн пара, въ которомъ она происходитъ. 


На фигур» 255, № 2, изображено яйцо съ такимъ сявемъ: положитель- 
ный полюсъ оканчивается весьма блестящею точкой, за которой слдуютъ кри- 
вые слои, обращенные къ полюсу своими вогнутыми сторонами; въ расгтиренней- 
части яйца о1ян1е представляется блёднымъ, а въ узкихь частяхъ—весьма 
яркимъ. Наконець, передъ отрицательнымъ шарикомъ, —-который, вмЪотё съ 
соотв$тствующимъ стержнемъ, окруженъ свЪтящимся слоемъ,—каходится тем- 
ный слой, такъ называемый темный разрядь Фарадея. 

Явлете слоистости, которое въ настоящее время такъ легко демонстри- 
руется въ трубкахъ, впервые изготовленныхъ механикомъ Гейсслеромъ въ 
Бонн при помощи придуманнаго имъ воздушнаго насоса *), было изучено не 


*) Въ томъ усовершенствованномь видё, въ какомъ названный снарядь изготовляется меха- 
никомь Альвернья, онъ состоить (фи. 268 и 259) изъ содержащаго ртуть резервуара В, с00б- 
щающагося посредствомъ кзучуковой трубки К съ вертикальной трубкой Р. Послдняя окавчи- 
вается большимъ расширенемъ А, изъ котораго выходатъ три трубки: одна изъ нихъ {, сообщаеть 
межху собою верхнюю и нижнюю части расширеня, $ есть двукратко изогнутая трубка, конець 
которой погруженъ въ чашку со ртутью 0; наконець, третья трубка р идетъ въ тотъ сосудь, изъ 
вотораго желаютъ выкачать воздухъ или вообще содержацИйся въ немъ гёзъ; въ В трубка р пред- 
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далфе. какъ около 1852 г. Гровомъ въ Ангщи и Румкорфомъ, Ке, Сегэномъ во 
Франщи. 

Эти трубки, кромф весьма разрёженнаго воздуха, содержатъ обыкновенно 
и сл5ды спирта или скипидара, сБрнистаго углерода, хлористаго олова, нефти, 
фтористаго кальшя и т. д. Съ катушкой он соединяются посредствомъ кусоч- 
вовъ платиновой проволоки, вдфланныхъ въ концы трубокъ. Окраска элек- 
трическаго сдяюшя въ подобныхъ трубкахъ зависитъ отъ состава содержащихся 
въ нихъ веществъ. Иногда такимъ трубкамъ придаютъ причудливую форму, 
отчего сяне является боле эффектнымъ. 

В Обыкновенная искра (фил. 260), пробЪгая между 

о концами двухъ платиновыхъ проволокъ, мФняетъ ок- 
2. раску въ зависимости отъ газа, въ которомъ она про- 
ходитъ: такъ, въ азотЪ она ярче и звучн$е, чЕмъ въ 
воздух$; въ водород она отличается малою звуч- 
ностью и принимаетъ малиновую окраску; въ угле- 
кислот она представляется зеленой, и т. д.; нако- 
нецъ, на особенности искры вляютъ давлен!е газа, 
его температура и пр. 

Явлен1е слоистости можно произвести не толь- 
ко съ индувщюонною катушкой (которая, надо ска- 
зать, удивительно хорошо служитъ для этой цфли), 
но и другими ‚ способами. Для этого можно восполь- 
зоваться, напр., лейденской банкой. При прохожде- 
ни чрезъ Гейсслерову трубку обыкновеннаго разря- 
да такой банки, въ трубкф, конечно, получается с1- 
яне, но для появленя слоистости необходимо или 
взять слабо заряженную банку, или одну изъ про- 
волокъ трубки соединить съ внфшнею обкладкой 
банки посредствомъ влажнаго пеньковаго шнурка. 
Для того, чтобы вызвать разрядъ, который, благо- 
даря такому соединеню, удлиняется, прикасаются 
къ шарику лейденской банки другой проволокой 
Гейсслеровой трубки.—Различные ученые объясня- 
ютъ вышеописанныя. явленя различнымъ образомъ. 
Но мы не будемъ приводить этихъ объяснений, 
такъ какъ ни одно изъ нихъ не можетъ считаться 
удовлетворительнымъ, не можетъ быть принято. 
Фиг. 261.— Принципъ ивсоса[(аспи- При произведен1и разряда индукцонной катуш- 

раторв) Шпрентеля. ки ве чрезъ Гейсслерову трубку, а чрезъ такую, 

въ которой пустота въ тысячу разъ совершен- 


ставляеть расширен!е, заключающее въ себ такъ-называемый хранз: это—ковическая стеклянная 
пробка, а звтоизтически запирать трубку. Теперь посмотримъ, какъ дфйствуеть описанный 
зппвратъ. Предположимъ, что изъ сосуда нужно выкачать воздухъ, находащйся въ немъ подъ 
втиосфернымь давлешемъ. Посредствомъ зубчатыхь колесь и цпочки (изображенныхь на рисунк) 
поднимають резервуарь В; тогда часть содержащейся въ немъ ртути переходить въ трубку КР, 
выталкивая изъ послёдней возвдугь на поверхность С. Какъ только ртуть наполняеть нижнюю 
часть расширеня А, она прерываеть сообщенше между А и сосудомъ, изъ котораго требуется 
выкачать воздухъ. Резервуаръ со ртутью поднииають до тъхь поръ, пока А и & совершенно не 
наполнятся ртутью, для того, чтобы весь воздухь, находящийся въ расширеши А и трубкать #1 и 
ь, вышель во внфшнюю атмосферу. Затмъ резервуарь Ё спускаютъ, приводятъ въ его иервонв- 
чальное положене. Тогха ртуть опускается, перестаетъ закрывать м8сто соединеня трубокъ &, и р, 
и сосудь, изъ котораго выкачивають воздухь, тотчась же соединяется съ расширешемъ А; такъ 
какъ изъ послфднято только-что быль выгнань весь воздухь, то въ него устремляется часть воз- 
дута изъ упоиянутато сосуда, въ которомь оставшся воздухъ, очевидно, долженъ, волЪдетве 
этого, разрЪдиться твиъ боле, чёмъ больше расширене А. Нри слёдующемь подняти резервуара 
В, А вновь освободится отъ воздуха, & при новомъ опускани резервуара опать присосетъ часть 
воздуха изъ сосуда. Такимъ образомъ послёдий будетъ все боле терать содержащийся въ немъ 
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н$е *), наблюдаются уже совершенно неожиданныя явлен1я, изученныя Вильямому 
Бруксомь въ 1819 г. Въ такой пустотЪ, безъ сомнн1я, остается еще огромное коли- 
чество воздушныхь частицъ, но между ними нётъ уже при этомъ того безпре- 
рывнаго и безпорядочнаго взаимнаго противодфйствая, какъ при обыкновенныхъ 
условаяхъ. По допустимымъ въ настоящее время гипотезамъ различныхъ уче- 
ныхъ, въ стеклянномъ баллонЪ 13,5 сант. въ д1аметрЪ содержится одинъ квадрил- 
монъ (1,000000,000000,000000,000000) такихъ частицъ; въ пустоть Круксовыхь 
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трубокъ число ихъ доводится до одного триллона (1,000000,000000,000000),—ве- 
личины, какъ видимъ, далеко не ничтожной. Вещество разрфженное настолько, 


воздухь. Степень разрёжен!я указывается небольшихь мзнометромь 65; по мёр приближеня к» 
пустотё, уровни ртути въ обоихь колфнахь его все боле и болфе уравниваются. Въ опясываемомъ 
снарядё движен!е резервуара вверхъ и внизъ соотвтетвуеть движеню поршня въ водяномъ насос: 
въ первую половину движешя воздухъ присасывается изъ з въ А, во вторую—выгоняется наружу. 
Замфтимъ, что оть давлешя атмосферы на поверхноёть резервуара В и чашки (С, ртуть въ труб- 
кахъ Р’и & шо мёрё разрёженя воздуха поднимается все выше и выше, причемъ уровни въ труб- 
кахь Ри 4, могутъ превысить уровни ртути въ К и С самое больное на величину, показыяаемую 
барометромъ. Когда уже достиснуто достаточно большое разр жеше, ртуть, - -которая; при наивыс- 
шемъ положеши резервуара Ё, стремится подняться въ трубкБ р на высоту близкую къ высот, 
показываемой барометромъ, — прижимаеть пробку 3 къ р и тавимъ образомъ сама преграждаетъ 
себф входъ въ трубку р; при опускави ртути пробка въ силу собственной тяжести отиздаетъ, 
благодаря чему сообщен!е между сосудомъ и расширешемъ А снова возстановляется. 

*) Для полученя надлежащей пустоты В. Круксъ пользовался насозомъ ШПиренгеля (фил. 
261), дйствующимь весьма просто. Сосудъ, въ которомъ желаютъ произвести пустоту, сообщается 
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что умозрительнымъ путемъ мы не въ состоянии предугадать его свойствъ, 
Фарадей, въ 1816 г., назвалъ лучистою матерей. „Если вообразимъ,—говоритъ онъ 
въ одной изъ своихъ лекшй, посвященной лучистой матери —такое состоян1е ма- 
терйи, которое было бы такъ далеко отъ газообразнаго, какъ это послднее отъ 
жидкаго, то мы, при помощи воображеня, быть-можетъ составимъ себъ при- 
близительное представлене о лучистой матер!и“. Существован!е этого четвер- 
таго, лучистаго состояня матер1и, допущеннаго Фарадеемъ, было показано 
Вилъямомь Еруксомъ *). Въ своемъ докладЪ „О лучистой матерли“, прочитанномъ 
на съЁздЪ Британской ассошашли для развит1я наукъ, Круксъ сл$дующимъ 
образомъ излагаетъ свою теор1ю. 

»Еслибы кто-нибудь въ началЪ этого столЪт1я спросилъ, что такое газъ, 
ему отвЁтили бы, что это—до такой степени разр5женная матеря, которая уже 
не можетъ быть осязаема, за исклюЧетемъ тЪхъ случаевъ, когда она нахо- 
дится въ. сильномъ движен!и,—которая не видима, не обладаетъ способностью 
твердаго тБла—принять ту или иную опредёленную форму, и не можетъ обра- 
зовать капель, какъ это свойственно жидкостямъ,—воторая стремится расши- 
риться всяк1й разъ, когда она не встрчаетъ препятствай къ этому, и, наобо- 
ротъ,—сжаться подъ вляв1емъ давлен1я. Таковы были главныя свойства, кото- 
рыя приписывались газамъ лЪтъ шестьдесятъ тому назадъ. Но новЪйпая научныя 
изолфдоватя значительно расширили и измФнили взглядъ на строен1е этихъ 


съ трубкою $, затфмъ открываютъ кранъ К. Тогда ртуть изъ резервуара Ё вытекаетъ въ трубку 
Т, оттуда въ Т’; тотъ воздухъ, который ртуть могла увлечь съ собой, она оставляеть въ расширени 
а, затфиъ опускается по трубк Т” для того, чтобы потомъ снова подняться по трубкЪ Т””. 
Послфдняя въ концф съужена настолько, что ртуть изъ нея можеть вытекать не иначе, какъ по 
ваплямъ, которыя по трубк8 Т”” изливаются, наконець, въ чашку с. Посредствомъ трубки $ со- 
судъ, изъ котораго желаютъ выкачать газъ, сообщается съ рядомъ малыхъ пустыхь пространетвъ, 
посл довательно расположенныхь между каждыми двумя смежными каплями ртути, велёдетые чего 
содержащся въ сосуд воздухъ наполняеть всё эти пространста при переход капель изъ Т”’ 
въ Т”", авъ концф-концовъ выходить на поверхность чашки с. Описаннымь способомъ достигается 
весьма совершенная пустота, но медленно. ДФло ускоряется, когда имфется не одна, а нЪеколько 
тавихь трубокъ, какъ Т””. Время оть времени въ резервуаръ К приливаютъ ртути изъ чашки с, 
во избъжане превращена дЪйств!я снаряда. Еще болфе совершенная пустота достигается при ва- 
грЬвани того сосуда, изъ котераго выкачивають газъ. Степень разржешя въ каждый данный 
моменть указывается манометромъ 6. Обыкновенно выкачиван!е газ& производится вначаль какинъ- 
нибудь менфе совершевнымь воздушным насосоиъ, напр., насосомъ Гейсслера, а дальнёйшее раз- 
рёжене — зспираторонъь Шпренгеля скораго д®йствя. На фигур 258 представлено соединеше обоихъ 
этихь аппаратовъ. 

*) Вильяиъ Круксъ, род. въ Лондон 17-го 1юня 1832 г. За блестяще успёхи, оказанные 
ииъ въ Королевской химической коллеми, получиль въ 1848 г. большую Эшбортоновскую награду; 
девятнадцати л®тъ былъ препараторомъ химика Гофиана, двадцати—экстраординарнымь профессо- 
р: Королевской, а двадцати трехъ —ординарнымъ профессоромъ Честерской химической коллеми. 

ъ 1861 г. помощью химическаго и спектральнаго анализа подучилъ, новый металль-—талий. Въ 
1863 г. быль выбранъ въ члены‘ лондонскаго Королевскаго Общества. Посл ряда ивсяфдованй 
надъ указаннымь Френелемъ отталкиванемъ, производииымъ свфтовыми лучами, онъ изобрфлъ сна- 
рядъ, извзетный подъ назвашемь рафометра (лучемфръ) и представилъ въ Королевское Общество 
сочинен1е подъ заглашемь: Опыты надь отипалкиванемъ, проистодяцимь вельдстве радаили. 
Посл избрания его въ президенты химическаго Общества, онъ написаль извфстную статью— Молекуляр- 
ныя физическая явлензя въ пустотть, гд принимаетъ существоване четвертаго состояшя матери, 
именно экстра-газообразнаго, или лучистаго. Шо повторев!и имъ его опытовъ по этому вопросу въ 
парижской Сорбонн®, въ 1879 г., акадешя наукъ присудила ему золотую медаль и премю въ три 
тысячи франковъ. Въ 1881 г., на международной электрической выставкВ въ Париж, Кружеъ не 
могь получить никакой награды, такъ какъ состоялъ однимъ изъ экспертовъ выставки, но яё то 
его товарищи по экспертиз, по разсмотрёв!и везхъ экспонированныхь системь лампь накали- 
вашя, единодушно признали, что „ни одна изъ этихъ системъ не давала бы никакого практи- 
ческаго результата 6безъ помощ! почти абсолютной нустоты, которая впервые была получена 
В. Круксомъ“. Въ 1887 г. Круксъ прочелъ въ лондонскомь химическомь Обществ& свое изелёдо- 
ваше по общей хими, оваглавленное: О троистождени элементовъ, въ которомъ говорить, что 
химическ!е элементы отнюдь нельзя считать простыми и первичными, происшедшими случайнымъ 
путемь, созданными безъ опредфленнаго порядка, а необходимо думать, что они явились резуль- 
татомъ усложнев!я болфе простнхъ веществъ, быть-можетъ, даже одного какого-либо вещества, ко- 
торов не есть водородъ, — наипрост8йш!й по составу изъ вефхъ извфстныхь химическихь элемен- 
товъ и иифющ наименьшй атомный в%съ“. 
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упругихъ жидкостей. По современнымъ возарфн1ямъ, газы состоять изъ огром- 
наго, почти безконечнаго множества весьма малыхъ частицъ, или молекулъ, 
находящихся въ безпрерывномъ движен1и, совершающемся со всевозможными 
скоростями. Разсматривая отдфльную молекулу, поймемъ, что, будучи окружена 
такимъ числомъ молекулъ, она не можетъ подвинуться впредъ по какому-ни- 
будь направлен1ю безъ того, чтобъ тотчасъ же не столкнуться съ какой-либо 
другой. Но если изъ замкнутаго сосуда вытянемъ значительную часть содержа- 
щагося въ немъ воздуха или другого какого-нибудь газа, то число молекулъ 
уменьшится, а вмфотф съ тБмъ увеличится и то разстояне, какое отдльная 
молекула можетъ пройти, не наталкиваясь на другую, такъ какъ средняя длина 
свободнаго пути молекулы должна быть обратно пропорщональна числу остав- 
шихся молекулъ. Ч$мъ совершенн$е становится пустота, тфмъ боле возра- 
стаетъ среднее разстоян!е, проходимое частицей до столкновен1я, или, другими 
словами, чёмъ болфе увеличивается длина свободнаго пути, тёмъ боле из- 
м5няются физическя свойства газа. Такимъ образомъ, продолжая разрБже- 
н!е газа, достигаемъ, наконецъ, значительнаго уменьшеня числа молекулъ въ 
данномъ пространотв 8 и тёмъ замБтно увеличиваемъ среднюю длину ихъ сво- 
боднаго пути. Тогда является возможность къ произведешю нижеописываемыхъ 
опытовъ. Эти явлен1я настолько отличаются отъ явлен!й. представляемыхъ 
газами обыкновеннаго напряженя, что происхождене ихъ необходимо поста- 
вить въ свяяь съ существованемъ‘ какого-то четверттио состояния матери, такою, 
которое настолько же далеко оть зазообразнало состоящёя, насколько это посльднее далеко 
оть жидкало. 

„Среды свободный путь.—Лучистая матертя.—Двавно уже я думаю, что извЖот- 
ное явлен!е, наблюдаемое въ Гейсслеровыхъ трубкахъ, должно имФть близкое от- 
ношен1е къ среднему свободному пути молекулъ. Разоматриввя отрицательный 
полюеъ при прохождении тока отъ индукщюонной катушки черезъ стеклянную труб- 
ку, содержащую разрёженный газъ, мы замЪчаемъ вокругъ этого полюса темный 
слой, причемъ нетрудно убёлиться въ томъ, что указанный темный слой увеличи- 
вается или уменьшается по мЁр$ того, какъ пустота въ трубк$ дБлается боле или 
менЪе совершенною, т.е.по м5р$ того, какъ средний свободный путь молекулъ удли- 
няется или укорачивается. Подобно тому, какъ умъ нашъ видитъ возраста не 
этого пути, глаза наши видятъ увеличен!е темнаго слоя, и если пустота сли- 
шкомъ несовершенна для того, чтобы молекулы до своего столкновен!я пользо- 
вались большою свободою, то прохожден!е электричества показываетъ, что тем- 
ный слой имЪетъ минимальные разм$ры. Мы видимъ, слёдовательно, что тем- 
ный слой является выражен!емъ средняго свободнато пути оставшихся частицъ, — 
выраженемтъ, совершенно различнымъ при полной и недостаточной пустот. Трубки 
съ наиболе совершенною пустотой могутъ быть проходимы оставшимися молеку- 
лами газа почти безъ столкновения, и такъ какъ молекулы, идущия отъ отрицатель- 
наго полюса, им$ютъ огромную скорость и обнаруживаютъ рядъ новыхъ и харак- 
терныхъ свойствъ, то по отношен!ю къ нимъ будетъ вполнф позволительно вос- 
пользоваться принадлежащимъ Фарадею терминомъ лучистая матетя“. 

Лучистая матерля относится къ разряду индукц!онной катушки не такъ, 
какъ Гейсслерова трубка: тутъ обнаруживается не сплошное освфщен!е всего 
пространства трубки, а освёщенае лишь поверхности, прямо противолежащай отри- 
чательному полюсу. Круксъ выражаетъ это явлен!е, говоря, что лучистая матербя 
движется по прямой мийи. 

Опытъ производится при помощи стекляннаго. сосуда (фш. 962, 7), въ ко- 
торый пропускаютъ два кусочка проволоки, соединенные съ полюсами индук- 
цлонной катушки (10). Проволока а, идущая отъ отрицательнаго полюса, окан- 
чивается металлическимъ зеркальцемъ а’. Вь какой бы точкь этоть сосудъ ни соеди- 
нялея съ положительнымъ полюсом, освъщается вседа только та часть стьнки сосуда, 
которая лежить прямо противъ а’. А: между т5мъ въ сосудЪ такой же формы, но съ 
мене совершенной пустотой, соотв$тствующей разрёжен!ю въ Гейсслеровыхъ 
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трубкахъ, мы видимъ, что линья ф/!олетоваго свФта, выходящая изъ а’, всегда 
направляется къ той точки стфнки сосуда, въ которой находится соединене 
съ положительнымъ полюсомъ. 

Вильямъ Круксъ предполагаетъ, что частицы лучистой матери съ весьма 
большою скоростью отлетаютъ отъ поверхности металлическаго зеркальца а” 
(служащаго отрицательнымъ полюсомъ) по прямымъ направленямт, перпенди- 
кулярнымъ къ этой поверхности, — прямымь велФдетв!е того, что частицы, бла- 
годаря чрезвычайной разрёженности воздуха, на пути не сталкиваются между 
<0б0ю; если, слВдовательно, эти частицы перем$шаются внутри стекляннаго со- 
суда безъ преодол5ня сопротивленя и безъ вззимныхъ ударовъ, то не можетт, 
образоваться ни теплоты, ни свфта; но при ударЪ о ст&нку частицы должны те- 
рять значительную часть своей кинетической энерг1и, отъ чего поверхность, 
подвергающаяся удару, должна нагр%ваться п освфщаться. 

Помфщая въ центр стекляннаго шара (физ. 262, 4) кусочекъ иридистой 
платины, на которомъ сходятся лучи, идущ:е оть прикр$пленнаго къ отрица- 
тельному полюсу металическаго зеркальца, заставимъ платину сначала нака- 
литься, & затБмъ и рясплавиться, 

„Какую ни имЪло бы форму зеркало, прикр$пленное къ отрицательному 
полюсу, лучистая матеря всегда уносится по направлен1ю, перпендикулярному 
къ поверхности зеркала. Эту особенность легко обнаружить при помощи тру- 
бокъ 2 и 3 (фи. 262). 

При преражденм хода лучистой матлерфи получается тьнь.—Лучистая матеря 
распространяется по одному только прямому направленню отъ отрицательнаго 
полюса индуктивнаго тока, не расходясь во вс$ стороны внутри трубки и не 
освЪщая всего внутренняго пространства этой посл$дней, какъ это имфетъ мЪ- 
сто въ случа менфе совершенной пустоты. Не встр$чая на своемъ пути ника-. 
кой преграды, лучи достигаютъ экрана, на поверхности котораго производятъ 
фосфоричёскай свЪтЪ; если же на пути этихъ лучей помфстить какое-нибудь твер- 
дое тБло, отъ этого тБла на экранъ отбрасывзется тБнь. На фигурЪ 262, въ 1 
представлена грушевидная трубка съ отрицательнымъ полюсомъ въ узкомъ кон- 
цБ. По серединЪ находится выр$занный изъ алюмин!ева листа крестъ, пре- 
граждавлций путь части лучей, выходящихъ изъ отрицательнаго полюса. При 
иропускан1и‘ тока видимъ черную т$нь отъ креста на вогнутой поверхности со- 
суда, которая вокругъ креста всюду представляется фосфоресцирующей; для 
появленгя такой т$ни лучистая матерая, очевидно, должна проходить мимо алю- 
мин1ева креста. Падая на стекло въ окружности упомянутой тЪни, молекулы, 
силою удара о него, значительно его нагрЬваютъ, но вмфстЪ съ тЪмъ произво- 
дятъ и другое д®йствае —притупляютъ его чувствительность. 

„Сообщаемая стеклу фосфоричность,—говоритъ Круксъ,—утомила его; ударъ 
молекулъ произвелъ въ немъ то измфнен1е, что оно потеряло способность легко 
отвфчать на новое возбуждене. Но часть поверхности, занятая тфнью, есте- 
ственно не утомляется, сохраняетъ сполна свою чувствительность; поэтому, 
при паден!и креста,—чтд легко достигается легкимъ встряхивавиемъ сосуда, — 
когда лучи, выходяпие изъ отрицательнаго полюса, направляются къ противо-. 
лежащей поверхности безпрепятственно, черный крестъ мгновенно превращается 
въ очень свфтлый, волЪдетв!е того, что окружающая часть поверхности въ со- 
стоянйи издавать теперь лишь слабый фосфорическай свЪтъ, между тЪмъ какъ 
часть, соотв тотвующая черной т$ен, нисколько не утратила своей чувствитель- 
ности. Но, къ сожалЪн!ю, яркость изображешя креста скоро ослабЪваетъ и, на- 
конецъ, совершенно исчезаетъ. Поса$ н$котораго времени покоя, къ стеклу 
отчасти возвращается его способность фосфоресценщи, но оно накогда не пр1об- 
р$таетъ своей первоначальной чувствительности. 

„Въ этомъ видимъ еще одно важное свойство лучистой матер1и. Она уно- 
сится отъ отрицательнато полюса съ весьма большою скоростью и, сталкиваясь со 
стекломъ, не только приводитъ его въ колебан1е и заставляетъ его освБтиться 
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на мгновен1е, пока продолжается токъ, но въ удар своихъ частицъ обнаружи- 
ваетъ энерг!ю, достаточную для произведен1я на стекло прочнаго впечатлЪ ная“. 

Въ своихъ первыхъ опытахъ Круксъ пользовался только фосфоресценщей, 
пробр$таемой подъ вллявемъ „тока лучистой матер!и“ стекломъ, но затБмъ онъ 
нашелъ, что н®которыя друг1я тБла обладаютъ способностью фосфоресцировать 
еще въ большей степени, ч$мъ стекло; наприм., фосфоресцируюний при выстав- 
лени на свЪтъ сБрнистый кальшй начинаетъ фосфоресцировать гораздо замЪт- 
нфе подъ вмянемъ лучистой матери, въ чемъ легко убфдиться, пропуская элек- 
‘тричесв1й токъ чрезъ трубку, содержащую сфрнистый кальшй (фи. 965, 9). 
Небольше рубины, помфщенные въ трубкЪБ съ весьма разр5женнымъ возду- 
хомъ (фил. 262, 6), какъ бы раскаляются отъ ударовъ лучистой матери. 

Энергей лучистой матери можетъ быть приведена въ движен1е мин{атюрная 
мельница, ось которой утверждена на двухъ стеклянныхъ палочкахъ. Для дока- 
зательства этого пользуются аппаратомъ, предотавленнымъ на той же фигурЪ 
262 (5). Впаянные въ трубку два кусочка проволоки соединяютъ съ концами 
спирали. Какъ только начинаетъ проходить токъ, крылья мельницы тотчасъ же 
приходятъ въ движен1е, начинаютъ вертфться по направлен1ю от» отрицательнаго 
полюса, какъ и должно быть, если частицы: воздуха дЪйствительно совершаютъ 
<вое быстрое движение отъ названнаго полюса. 

Вотъ еще одно весьма любопытное свойство лучистой матери. Если въ трубк® 
‘на значительной части ея протяжевя расположенъ экранъ, обладающий свойствомъ 
‘фосфоресцаровать, то при прохожден!и индуктивнаго тока, по трубк$ отъ одного 
‘конца до другаго тянется ливая фосфорическаго св$та. Если же теперь подъ 
трубкой пометить сильный подковообразный магнитъ, то свЪтовой лучъ тотчасъ 
же наклонится внизъ къ магниту. Въ этомъ случа$, молекулы лучистой матери, 
‘отлетаюпця отъ отрицательнаго полюса, можно сравнить съ выброшеннымъ изъ 
хрудя метательнымъ снарядомъ, траектор/я (путь) котораго искривляется подъ 
влянемъ земнаго притяжен1я, и вмБстБ съ тёмъ необходимо, слБдовательно, 
‘констатировать, что движен!е лучистой матети отклоняется дъйствемь малнита. 

Выше’было сказано, что стеклянный баллонъ д!аметромъ въ 13,5 сантим., 
въ которомъ разр жене воздуха доведено до возможно высшей степени, содержит“» 
-ещетрилл1онъ частицъ,--число, достаточное для оправдан1я даннаго остающемуся 
тазу назван!я митери. 

„Чтобы дать представлен1е о громадности указаннаго числа, — говоритъ 
Круксъ, —допустимъ, что мы пробили стБнку баллона искрою отъ индукщонной 
катушки. Пусть это отверст!е будетъ микроскопическое, но величины достаточной 
для того, чтобы, въ баллонъ могли проникать воздушныя частицы и, такимъ об- 
разомъ, уничтожать пустоту. Положимъ, что такихъ частицъ входить сто мил- 
зоновъ въ секунду. Сколько-бы вы думали потребовалось времени для того, 
чтобы при такой быстрот$ прониканйя частиць наш небольшой резервуаръ со- 
вершенно наполнился воздухомъ,—часъ, день, годъ, стол т!е, наконецъ?...—Для 
„этого потребовалась бы почти цфлая вЪчность, —срокъ, недоступный даже нашему 
‘воображен1ю. Если мы предположимъ, что изъ такого баллона,—который какимъ- 
нибудь чудомъ пр1обр$лъ свойство неразрушаемости,—воздухъ былъ`вытянутъ 
въ моментъ создания солнечной системы; если допустить дал$е, что этотъ баллонъ 
существовалъ уже въ то время, когда наша земля была еще безобразной глыбой, 
лишенной обитателей, —еслимы представимъ себЪ его свидфтелемъ удивительныхъ 
превращений, относящихся ко всфмъ геологическимъ пер1одамъ; допустимъ, что 
-онъ видЪлъ появлен!е перваго живаго существа, и онъ же переживетъ послЁдвяго 
челов ка; если предположимъ, наконецъ, что ему суждено просуществовать четы- 
реста миляоновъ лтъ, ‘время, за которое самое солице,—этотъ источникъ всякой 
энерг!и на землф,—успФетъ, по предсказан1ю математиковъ, превратиться въ хо- 
лодную и мертвую массу,—если мы предположимъ все это, то при указанной (сто 
милл1оновъ частицъ въ секунду) скорости проникан!я частицъ въ стеклянный бал- 
-лонъ, этотъ послдний получитъ едва одинъ квадрилл1онъ молекулъ. Въ самомъ д%- 
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%, по Джонстону Стоиею, одинъ кубическ!й сантиметръ воздуха содержитъ, при’ 
обыкновенномъ давлен!и, 1,000,000,000,000,000,000,000 (тысячу трилллоновъ) ча-- 
стицъ; слЖдовательно, баллонъ д1аметромъ въ 13,6 сантим. долженъ содержать. 
18,58%0,5286Х1,000,000,000,000,000,000,000, т.-е. 1,288,252,350,000,000,000,000,000 моле- 
кулъ. Отсюда, если давлене воздуха въ баллон доведено до одной миллонной 
части атмосферы, то частицъ въ баллонЪф будеть еще 1,288,252,350,000,000,000. 
Такъ какъ, по сдфланному нами предположению, черезъ пробитое искрою отверст!е- 
въ стфик$ баллона проникаетъ 100 милл1оновъ частицъ въ секунду, то для про- 
никиовен!я возхьъ молекулъ потребуется 


12,882,510,617,476,500 секундъ, 
или 214,708,510,291,275 минутъ, 


или 3,578,475,171,521 часовъ, 
или 149,103,132,147 дней, 
или 408,501,731 годъ. 


„Что же вы подумаете посл этого, если я скажу вамъ, что квадрилл1онъ. 
молекулъ усифютъ войти въ наш баллонъ черезъ микроскопическое отверете, 
еще. до того, какъ мы окончимъ настоящую нашу бесфду?—При неизмфнной ве- 
личинф отверст1я. и неизмнномъ числ молекулъ, этотъ кажупайся парадокоъ. 
можно объяснить лишь въ томъ случа®, если предположить, что величина от- 
дъльныхъ молекулъ при прохожден!и ихъ въ баллонъ столь ничтожна, что въ 
течен1е одной секунды проникаеть уже не 100 милл1лоновъ, а 300 триллоновъ. 
частицъ. 

„Вотъ сдфланный мною разочетъ. Но при такой громадности чиселъ эти. 
послФди!я утрачиваютъ для насъ всяюй смыслъь, и] производство подобныхт. 
вычислен!й, въ сущности, не полезнЪе сосчитыван!я капель въ мор%. 

„Въ этомъ четвертомъ состояни матери мы какъ бы овладфваемъ, полу- 
чаемъ возможность распоряжаться мельчайшими невидимыми атомами, на которые 
есть достаточно вфсвая основан1я смотр$ть какъ на физическую основу вселенной. 
Мы видфли, что нфкоторыми изъ своихъ свойствъ лучистая матер:я въ самомъ. 
ДЪЛЪ обнаруживаетъ такую же матеральность, какъ этомъ столъ, стояп!й предо 
мною, между.тмъ канъ другя ея свойства сообщаютъ ей характеръ почти силы: 
лучистости. Такимъ образомъ мы дЪйствительно достигли того предфла, у котораго. 
мателя и сила повидимому сливаются,— дошли до той таинотвенной области, ко- 
торая лежитъ на‘рубежф между чзепстнымь и неизепетнымъ. См5ю думать, что ве- 
личайпия. научныя проблемы будущаго найдутъ свое рёшен1е именно въ этой 
неизслФдованной области, безъ гомнфная хранящей въ себЪ чудесныя, возвышенныя 
и.выфотф глубок1я, основныя сущности“. 

Теор1я Вильяма Крукса, какъ это неизбфжно бываетъ, вотрётила немало. 
возражен!й. Къ числу самыхъ горячихъ ея противниковъ приньдлежитъ про- 
фессоръ вЪфнскаго университета, докторъ Пулуй. Этотъ ученый полагаетъ, что. 
подъ вллянемъ электрическаго тска, отъ массы электродовъ механически (а не 
путемъ улетучиван!я) отрываются частицы и отталкиваются по направлентю. 
перпендикулярному къ поверхности электродовъ съ относительно весьма большой 
скоростью поступательнаго движен!я. Эти частицы заряжены отрицательнымъ. 
сталическимъ электричествомъ, и такъ какъ онф движутся, то и переносятъ на 
себЪ это посл$днее, д$лая такимъ образомъ возможным переходъ тока отъ одного. 
электрода къ другому. Что въ этомъ перенос$ электричества принимаютъ участ!е. 
также и газообразныя частицы,—это не можетъ подлежать сомнЪн!ю; однако-же, 
темный слой въ Гейсслеровыхъ трубкахъ занятъ не остающимся газомъ,— этой: 
Круксовой лучистой матерей, — а оторвавшимся отъ электрода металлическими 
частицами, проталкивающими впереди себя частицы воздуха, подобно тому какъ. 
эти посл$дн!я проталкиваются впередъ газовымъ пламенемъ при самомъ выход% его. 
изъ рожка, гдЪ, какъ извЪстно, и получается всл$дств1е этого темное пространство. 
Коротко сказать, по мнЪв1ю вфнскаго профессора, тончайшая лучистая матеря: 
Крукса есть не что иное, кавъ „лучистое вещество электродовъ“. 
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Посл этого необходимаго отступлен1я, благодаря которому мы познако- 
мились со столь интереснымъ открыт1емъ Крукса, вернемся къ изучен!1ю электри- 
ческой искры и разсмотримъ еще цфлый рядъ условй, вмяющихъ на форму, 
иринимаемую электрическимъ св$томъ вообще. 

Какъ мы видЪфли раньше, электричесвй свфтъ появляется въ самыть разно- 
образныхь формат, —въ форм слян!я, кисти, шара, искры и т. д.,— которыя опре- 
дБляются множествомъ обстоятельствъ, каковы: форма и разстоян1е между про- 
водниками при разряд, давлен!е газа, наполнающаго пространство между обоими 
проводниками, и пр. (фил. 263). Какъ первые физики установили сходство грома и 
молеии со звучными искрами, которыя они получали помощью своихъ электричес- 
кихъ мапгинЪ. такъ же точно сама собою напрашивается мысль о маровидной молиш, 


Фиг. 263.—Различныя формы элентрической искры. 


когда мы наблюдаёмъ эти свфтяпиеся шары, которые появляются между кондук- 
торомъ электрической машины и поверхностью приближеннаго къ нему метал- 
лическало круш. Наблюдев!й, относящихся до шаровидной молн!и, довольно много. 
Въ послёднее время такое наблюден!е было одфлано Ажёб во Владикавказ. 80-го 
1юля 1888 г., около шести часовъ вечера, онъ видфлъ нфоколько блестящихъ шаровъ, 
двигавшихся вдоль оврага; ясно различались три шара: одинъ большой — 
желтоватый съ золотистымъ блескомъ и два небольшихъ —съ'’ пурпуровой окра- 
ской, по бокамъ большого шара. Такимъ же пурпуровымъ свЪтомъ были од$ты 
склоны оврага. Спустя минуты три шары уменьшились въ объем и въ одно 
мгновен1е безшумно исчезли изъ виду *).—Не такъ давно видфли въ Адраанополь 


*) Научный и промышленный 100ъ, Луи Фитье. 
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(Европейская Турця), какъ на воздухъ взлетЪлъь какой-то свфтяшийся шаръ, 
овальной формы, величиною разъ въ пять больше луны, который оталъ медленно 
подвигаться впередъ, бросая яркий св$тъ на адр1анопольский лагерь. Сила св$та, 
какъ говорятъ, въ десять разъ превосходила силу большой электрической лампы. 
На сл®дуюций день, на зар, видЪли въ Скутари (Аз1атская Туршя) какой-то 
чрезвычайно яркй огонь, шаровидной формы, который вначалЪ имфлъ голубо- 
ватый, а затёмъ принялъ зеленоватый отт$нокъ. Этотъ огонь держался въ воздух 
на высот десяти метровъ. Онъ н$сколько разъ покружился вокругъ скутарйской 
пароходной пристани „Ферри“, освЪщая улицы и дома. Спустя десять минутъ. 
посл своего появлен1я метеоръ упалъ въ море. Это случилось 1-го и 9-го ноября 
1885 г. По какому-то странному совпадению, 3-го ноября того же года во всемъ. 
департамент Высокой Марны видфли громадное сляне, озарившее горизонтъ. 
почти лишь на одно мгновение *). 

Въ возможности подобныхъ явлен!й, впервые указанныхъ Араго, долгое: 
время сомнЪвались. Но въ настоящее время, благодаря боле тщательнымъ наб- 
люден1ямъ, существован!е ихъ сл$дуетъ считать безспорнымъ. Вотъ одно наблю- 
ден!е, заслуживающее полнаго` дов ря **). 

„Проходя мимо моего окна, расположеннаго очень низко,—говоритъ па- 
рижская жительница г-жа Эсперъ,—я съ изумлен!емъ увидала какъ бы большой 
красный шаръ, похожй на румяную луну, который медленно спускался съ вы- 
шины на дерево. Не усп$ла я приступить къ разгадк$ этого страннаго явлен1я, 
какъ шаръ началъ горфть внизу, причемъ изъ пламени вылетали небольшия 
искры, точно изъ пламени спокойно горящей бумаги. Но вдругъ при страшномъ 
удар прорвалась вся оболочка шара, и извнутри вылетфло около десятка зигза- 
гообразныхъ моль!й, изъ которыхъ одна прожгла въ стфн$ дыру такой формы, 
какой была бы дыра, сдБланная пушечнымъ ядромъ, остальная же часть электри- 
ческаго вещества загор$лась бЪлымъ пламенемъ и начала кружиться, какв ис- 
кусственное огненное солнце“. 

Въ август® 1885 г. въ СоттевиллБ (Нижняя Сена) во время грозы, видфли, 
какЪ на улиц упало довольно много небольшихъ шаровъ, изъ которыхъ при 
Удар ихъ о землю вырвалось красное пламя. Когда кто-то изъ очевидцевъ ва- 
ступилъ ногою на одинъ изъ этихъ шаровъ, изъ послфдняго снова вылет$ло. 
красное пламя съ флолетовымъ отт$нкомъ.—У Бабивё находимъ извфстный раз- 
сказъ одного парижскаго портного, который однажды, въ грозу, увидЪлъ, какъ 
обклееная бумагой рамка, закрывавшая каминЪ, вдругъ упала, и изъ камина тихо 
вышелъ огненный шаръ, величиной съ дтскую голову, который, медленно обойдя 
комнату, направился къ дырЪ, сквозь которую проходила труба отъ печки,—дыр*, 
которая, по выражен!ю портного, „не могла быть замфчена молн!ей“, такъ какъ 
была заклеёна бумагой. Подошедши прямо къ упомянутой дыр, огненный 
шаръ отклеилъ бумагу, не повредивъ её, и поднялся въ трубу, въ конц ко- 
торой лопнулъ съ ужасвфйшимъ трескомъ. — Подобный же фактъ случилось. 
видЪфть Маврокордато въ Перф, въ 1885 г., въ то время когда названный наблю- 
датель находился въ чужомъ домЪ, гдф онъ укрывался по случаю сильной грозы. 
Имевно, въ комнату быстро влетфлъ чрезъ открытое окно огненный шаръ ве- 
личиною съ апельсинъ. Задфвши по пути газовый рогокъ, шаръ направился 
къ столу, за которымъ семья обФдала, прошелъ. между двумя изъ обфдавшихъ, 
покружился вокругъ висячей лампы, затмъ, издавъ шумъ, подобный писто-. 
летному выстр$лу, вылетЁлъ обратно на улицу и тамъ разорвался съ ужаснымтъ. 
громомъ. р 

„Эти случаи шаровидвой молн!и“,—говоритъ въ своей Атмсеферю Камиллъ. 
Фламмар1онъ, весьма достовфрвы. Одвако-же, очень вфроятно, что и простая 
молн!я, видимая вдали, зачастую кажется шаровидною. Такъ 2-го 1юля 1811 г- 


*) А. де-Парвилль. Научныя бестды. 
**) Жаменъ и Бути. Курсь физики. 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЭНЕРГ!Я. 265 


х 


Фиг. 264. Фотография электрической искры: отрицательный полюсъ. 


264 


ЧУДЕСНОЕ ВЪ НАУКЪ, 


Фиг. 265.—Фотографя электрической искры: положительный полюсъ. 
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моего брата, Эрнеста Фламмар1она, находившагося въ то время въ Рузн\, 
въ колонной галлереб здан1я суда, окружила огромная хрузовая моля, которая 
точно изъ земли поднималась вверхъ въ тотъ моментъ, когда волВдъ за про- 
гремфвшимъ громомъ молн1я ударила въ одинъ изъ громоотводовъ упомяну- 
таго здан1я. Лицамъ, наблюдавшимъ издали, казалось, будто изъ земли къ об- 
лаку устремляется громадный огненный шаръ“. 

Что касается окрискы электрической искры, то она зависитъ не только отъ 
проходимаго искрою газа, но также и отъ проводниковъ, между которыми 
пробЪгаетъ эта посл$дняя; такъ въ случа двухъ желЪзныхъ шаровъ искра пред- 
<ставляется бЪлою, м5дныхъ—зеленою, цинковыхъ—голубоватою, оловянныхъ— 
красною. Для удобства наблюден!я сказаннаго различя въ окраск$ искры при 
различныхъ усломяхъ сл$дуетьъ пользоваться искрами незначительной яркости, 
какя получаются, напр., при помощи не- 
Фольшой Румкорфововой катушки. Влия- 
н!е металла на окраску искры прекрасно 
демонстрируется посредотвомъ такъ-на- 
зываемой волшебной пластинки, пред- 
<тавленной вверху на кондукторахъ ма- 
шины Уимсгорста (физ. 229). Она пред- 
хтавляеть собою эбонитовую пластин- 
ку, на которой наклеены лакомъ опилки 
различныхь металловъ—цинковые, м$д- 
ные, оловянные и пр. Проходя отъ одно- 
го полюса машины къ другому, искра 
пробфгаетъ змЪЙкою послФдовательные 
перерывы между опилками, принимая въ 
каждой точк$ окраску, соотв5тствующую 
даннымъ металлическимъ крупинкамъ,— 
являясь такимъ образомъ, зеленою, крас- 
ною или голубою, смотря по тому, про- 
<какиваетъ-ли она между м$дными, оло- 
вянными, или же цинковыми опилками. 

Образоване только-что описанной 
искры то же, чтд и на мекрящихся пла- 
<тинкахъ, трубкахъ и шарахъ. Такой 
шаръ представленъ на фигур» 266. Это Фиг. 266.— Искрящся шаръ. 
стеклянный шаръ, на поверхности кото- 
раго наклеенъ спиральный рядъ маленькихь оловянныхъ ромбовъ, въ близ- 
кихь разстояшяхъ одни отъ другихъ. По соединен!и обоихъ концовъ съ полю- 
<ами электрической машины, искра появляется разомъ во возхъ промежуткахъ 
между ромбами, обрисовывая такимъ образомъ свЪтлую спиральную ливю. 

Оловянные ромбы въ описанныхъ опытахъ представляютъ собою рядъ 
иволированныхъ проводниковъ, электризующихъ другъ друга чрезъ вичне, 
зелфдотв!е чего между ними, какъ сказано, появляются искры. 

Для подробнаго изучен1я характера электрическихъ искръ пользуются фо- 
тографлей. 1 Несмотря на чрезвычайно малую продолжительность искръ, совер- 
шенно не трудно фотографировать какъ искры, выходяция изъ положительнаго, 
такъ и искры, выходяция изъ отрицательнаго полюса. А. Руллье поступаетъ при 
этомъ сл5дующимъ образомъ.На металлическай кружокъ п (фи. 267);утвержденный 
на изолирующей ножкЪ 9, кладутъ тонкую эбонитовую пластинку е, а на эту по- 
<лфднюю—пластинку броможелатиновую со св$точуствительнымъ слоемъ ВЪ 35. 
Одинь ‘полюсъ катушки В соединяется съ кружкомъ п, а другой—съ чустви- 
тельнымъ слоемъ 8$ посредствомъ вертикальной проволоки, непосредственно 
прилегающей къ названному слою. Не устанавливая автоматическаго дЪйств:я 
жрерывателя у катушки, производятъ‘ одиночное прерыване отъ руки. помощью 
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коммутатора. Тогда искра пробфгаетъ по направлен!ю къ проволок /, конецъь. 
которой, смотря по положен1ю коммутатора, оказывается положительнымъ или 
отрицательнымъ полюсомъ; эта искра оставляеть свой олфдъ на броможела- 
тин$ и такимъ образомъ является сфотографированной. Получаемыя указаннымъ. 
путемъ, изображен!я предетавляютъ большое разнообразе и весьма значительный 
интересь какъ средство для сравнительнаго изученя формъ  элекриче- 
окихъ искръ. 

Трувелб получилъ фотографические снимки съ искръ, появляющихся у 
полюсовъ, по тому же самому способу, но съ замфною оэбонитовой пластинки 
тщательно лакированною стеклянною пластинкою, для того, чтобъ искра не 
могла перейти отъ одного полюса къ другому, обойдя край пластинки. Способъ- 
Трувело напечатанъ въ вкадемическомъ отчет$ за 29-е октября 1888 г. 

Уже Бертэнъ получалъ изображен! искръ, поступая почти такъ, какъ- 
былъ объяснено выше, употребляя твердыя перепонки коллод{ума, сдБланныя 
свЪточувствительными путемъ соотвЪфтствующей обработки. 

Совершенно очевидно, что въ подобныхъ опытахъ вмфото индукщонной 
катушки можно пользоваться электрическими машинами Гольтца, Уимогорста. 
и другихъ. 

Вотъ нёсколько зам чан!й Трувелб о наблюденныхъ имъ многочисленныхъ. 
изображеняхъ искръ. 

‘›Положительный полюсъ (фиш. 265) даетъ изображен!е, состоящее изъ н®- 
сколькихъ наиболфе яркихъ, лучеобразно расходящихся изъ одного общаго- 
пункта, длинныхъ извилистыхъ лин1й, отъ- 
которыхъ отходятъ многочисленныя в$тви, 
что напоминаетъ видъ изображаемыхъ на. 
географическихъ картахъ большихъ рЪкъ. 
со впадающими въ нихъ многочисленными 
притоками. Дал$е этого указанное сходство, 
однако-же, не распространяется. Какъ изъ. 
Фиг. 367.— Фотографирование положительной главныхъ лин!Й, такъ и изъ ихъ первич-. 

или отрицательной искры. ныхъ развЪтвлен1й берутъ начало многя 

тысячи тончайшихъ зазубренныхъ вторич-- 
ныхь вфточекъ, пвреплетающихся между собою тфенфйшимъ образомъ. У ‘самаго 
конца длинныхъ лив!Й нерфдко вотр5чаются самостоятельныя свфтлыя черточ- 
ки, совершенно отд$ленныя отъ первыхъ. Исходя изъ б$ловатой точки въ вид® 
одной или многихъ ниточекъ, то простыхъ, то развЪтвленныхъ, эти придаточныя 
фигуры напоминаютъ собою крошечные метеоры или фейерверочные букетики.. 

„Необыкновенно изящное изображен!е, получающееся у’ отрицательнаго- 
полюса (фи. 264) представляетъ совершенно иной характеръ. Оно до такой сте- 
пени напоминаетъ видъ извЪстнаго растен1я изъ семейства пальмъ, что наб- 
людатель останавливается: въ полнфйшемъ недоумБн1и. Въ самомъ дфлЪ, какъ. 
объяснить себЪ это поразительное сходство между свЪфтовымъ явленемъ и орга- 
низованнымъ т$ломъ?... Указанное сходство доходитъ до того, что ботаникъ могъ 
бы принять фотограф1ю одной изъ вЪтвей изображен1я за фотограф!ю какой- 
нибудь в$тви упомянутаго растен1я, нисколько не подозрЪвая, что онъ имфетъ 
предъ собою электрическое явлен!е; вспомнимъ, что фотограф!я электрическаго. 
разряда есть проложен!е изображеная посл$дняго на поверхность чувствитель- 
наго слоя и потому еще боле должна походить на сохраненное въ гербари 
растен1е. Можно думать, что электрическай разрядъ въ воздухЪ имфетъ иную 
форму. Тотъь же видъ вферообразнаго цв$тка, какой мы наблюдаемъ на фото- 
граф!и искры у отрицательнаго полюса, имфетъ и то с1ян!е, которое въ темно- 
т$ выходить’ изъ остроконечнаго отрицательнаго полюса индукщонной ка- 
тушки, — въ полнъйшемъ сходотв$ этихъ явленйй можно убфдиться помощью 
увеличительнаго стекла, — но указанное сляне, конечно, представляется не ле- 
жащимъ по ровной плоскости, а расположеннымъ въ видБ чашечки у цвЪтка“. 
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Изъ предъидущаго ясно, что нЪтъ ничего легче, какъ по фотографиче- 
скому снимку опред$лить, которому изъ двухъ полюсовъ принадлежитъ данная 
искра. Но замЪтимъ, кромЪ того, что даже, разематривая дв$ искры одного и 
того же знака, опытный глазъ не затруднится тотчасъ же сказать, отъ какого- 
снаряда получена каждая изъ нихъ. 

Эту разность въ строен!и положительныхъ и отрицательныхъ искръ сл- 
цуетъ разсматривать какъ анвлогичную уже ранфе указаннымъ разностямъ, о. 


Фиг. 265.—Львуззье, получающий воду путемъ пропусканя электрическихь искрь въ смёсь водо- 
рода и кислорода. Названные газы проводятся изъ особыхь приборовъ, называемыхь газометрами. 
Сосуды эти помфщены справа и слфва отъ наблюдателя. 


которыхъ мы говорили при описан!и Лихтенберговыхъ фигуръ, и тёхъ с1ян!й, 
которыя исходятъ изъ остр1евъ положительной и отрицательной гребенокъ у 
электрической машины, напр., у машины Гольтца. Прибавимъ здфсь, что про- 
водниктъ, ‘заряженный отрицательнымъ. электричествомъ, испускаетъ свЪтъ въ. 
темнотф при такихь условяхъ, когда это невозможно для проводника, имфю- 
щаго хотя и большой, но положительный зарядъ. Многочисленныя различя,. 
представляемыя обоими родами электричества, сь одной стороны, и разрядами— 
съ другой, имЪютъ немаловажное значен!е; детальное изучен1е этихъ различий 
поведетъ; быть можетъ, къ проложен!ю новыхъ. путей въ наук. 
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Собственно искры индукщонныхъ катушекъ получили многочисленныя 
трим$нен!я, съ которыми сейчасъ познакомимся на нёсколькихъ примфрахъ. 

Прежде всего, укажемъ на то, что, проведя концы вторичной спирали въ 
тотъ пунктъ, съ которымъ желательно корреспондировать, мы получаемъ воз- 
можность сообщаться помощью особаго телеграфическаго способа, основаннаго 
на частот$ искръ, которую можно выбирать произвольно, производя рукою пре- 
рыван!е тока, проходящаго въ катушкБ передалочнаго аппарата. 

Если устроить такъ, чтобы брошенное т%ло, лошадь въ движен1и, вообще 
то или иное движущееся тЪло производило прерыван!е наводящаго тока лишь въ 
ТВ моменты, когда оно проходитъ чрезъ опредБ$ленныя м%ста, то, замБтивъ мо- 
менты цфлаго ряда посл$довательныхъ прохождений, — по отверст1ямъ, проби- 
тымъ иокрою въ бумажномъ кружкЪ, равномфрно вращающемся между обоими 
иполюсами,—сможемъ легко вычислить среднюю скорость движен1я тфла между 
данными станщями. 

Производя искру въ тотъ моментъ, когда какое-либо движущееся тьло 
проходить мимо катушки, это тъло .момно освфтить на чрезвычайно малый про- 
межутокъ времени и тогда снять съ него фотографию, такте какъ вел детв1е мгно- 


Фиг. 269.—Разложен!е аммака рядомъ электрическихь искръ оть индукцюнной катушен В. 


венности осв$щеная скорость, съ которою движется тфло, не играетъ никакой 
роли при фотографирован1и: дЪло происходитъ совершенно такъ, какъ еслибы 
тьло въ моменть съемки было неподвижно. 

При помощи электрической искры мины взрываются въ настоящее время 
гораздо в$рне и удобнве, нежели употреблявшимся ране фитилемъ, который 
зажигался рабочимъ и, постепенно сгорая, доходилъ, наконецъ, до мины, которую 
тогда и взрывалъ.—Проходя чрезъ свфтильный газъ, выходящай изъ рожка, искра 
зажигаетъ этотъ газъ, ч5мъ иногда пользуются для того, чтобы разомъ и безъ 
всяваго труда зажечь цфлый рядъ газовыхъ рожковъ, освфщающихь какое-ни- 
будь помфщене. Этоть способъ съ большою пользою могъ бы быть примфняемъ 
въ общественномъ газовомъ освЪщен!и. > м 

Когда искра въ течене н5котораго промежутка времени,—различнаго въ 
различныхь случаяхъ,—проходитъ чрезъ какой-либо сложный газъ, она часто 
разлагаетъ этотъ посл$де!й; такъ, наприм., амм!акъ. почти сполна разлагается 
ею на образующие его два элемента —азотъ и водородъ. Подъ вшяюемъ искры 
происходитъ и обратное, именно образован1е одного настоящаго химическаго 
«соединен!я изъ см5ои газовъ; такъ, при пропускаши искры въ атмосфер$ смЕси 
водорода съ кислородомъ образуется вода, какъ показалъ въ освоемъ знамени- 
томъ опыт Лавуазье *) (физ. 268). 


+) Антувнъ-Лоранъ Лавуазье, род. въ ПарижВ 13-го августа 1743 г. Послф цёлаго рада 
блестащихь хамическихь и астрономическихь изслфдованй онъ 23-хъ лётъ оть роду получиль 
премю академи наукъ за свою Зачиску о нальмучшей систем осетищеня зорода Парижа.Въ течене 
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Во воБхъ этихъ случаяхъ искра дЪйствуетъ теплотой, развиваемой ею при 
прохожден1и чрезъ ту или другую среду. Поэтому для тЪхъ же цфлей можно 
пользоваться и разрядомъ въ форм неблестящихь и безшумныхь искръ, или исте- 


чемй (фил. 210). 

Мы перечислили дЪйств1я различныхъ электри- 
ческихъ разрядовъ, но ничего еще не говорили о дЪй- 
отынхь постоянно тока, поддерживаемаго тёмъ или 
инымъЪ электровозбудителемь въ проволок, соединяющей 
полюсы посл5дняго. Для простоты, возьмемъ въ ка- 
честв$ электровозбудителей гальваническе элементы. 

Мы уже знаемъ, что электрическай токъ произво- 
дитъ вокругъ себя мазнизтное поле (стр. 77), что магнитуал 
стрёлка, будучи помфщена въ такомъ пол, откло- 
няется и что съ направлен1емъ этого отклонен1я Ам- 
перъ связалъ направлен1е самаго тока (стр. 771, при- 
м$ч.). Взявъ рамку, внутри которой помфщена маг- 
нитная стрёлка, или такъ называемый зальванометръ 
(такя рамки, представлены на фигур$ 68), увидимъ, 
что отклонен1е остается. однимъ и тёмъ же, 6ъ какомъ 
бы пункть зальванометръ ни быль введень въ члть—близъ эле- 
ментовъ, между ними или вдали отъ нихъ, — т. е. что 
дЪйстве тока на стрфлку, при данныхъ условмяхъ, 
является ‘однимъ и т&мъ же, постояннымъ д04я всплъ 
точекь на протяжении итти. Благодаря этому, отклоне- 
н1емъ магнитной стр$лки можетъ быть опредБляема 
величина, сила электрическаго тока: чфмъ больше от- 
клонен!е одного и того же гальванометра, введеннаго 
въ различныя пфпи, тфмъ больше напряжен!е тока 
въ соотв$тствующей цфпи, 

Если, оставляя самый олементъ "неизминнымь, ивм®- 
нимъ соединительную проволоку, то сила тока ока- 
жется изм5нившеюся, отклонение гальванометра будетъ 
уже иное, причемъ, чЁмъ длинн®е и тоньше проволока, 
ТВмъ незначительнЪе будетъ отклокене стр$лки. Это 
выражаютъ, говорн, что различные виды проволоки 
представляютъ прохожден1ю электрическаго тока раз- 
личное сопротивлеме. Но, проходя въ самомъ элемент, 
токъ и здфсь встр$чаетъ извфстное сопротизлен!е; 
поэтому, при опредЪлен!и сопротивлен1я во всей ппи, 
сл$дуетъ имФть въ виду какъ сопротивлен{е соединяю- 
щей проволоки, иначе еншиее, такъ и сопротивлен!е, 
представляемое всфми частями элемента выЪот®, т в, 
внутреннее. Сопротивлен1е проволоки т$мъ меньше, чЁмъ 
проволока короче и толще; кромЪ того, оно зависить 
и отъ вещества, изъ котораго сдлана проволока; такъ, 
м%дь, наприм., ‘представляетъ меньшее сопротивлен!е 
току, нежели желзо. 


Фиг. 270.—Аппарать Бертело 
для получешя электрическихь. 
истеченй. 


У — стеклянный цилиндр съ 
подкисленной (сЪрвой кислотой) 
водою, въ который погружена 
проволока, идущая къ отрица- 
тельному полюсу катушки. — 
трубьа, содержащая газъ, ко- 
торый желають подвергнуть. 
дйствю электрическаго исте- 
ченя; газъ этотъ приводитсл 
трубкою #".— Въ трубку #, по- 
ифщенную на оси трубки # и со- 
держащую ‘подкисленную воду, 
опущена проволока, идущая къ 
положительному полюсу катуш- 
ки. Разрядъ или истечеше про- 
ходить въ кольцевилномъ про- 
странствВ между трубками {и г’. 


шести недфль онъ не выходиль изъ своего завфшаннаго черною матерею рабочаго кабинета, не 
виДФлЪ иного свфта, кромз свЪта испытывавшихся имъ лампъ. 25-ти лётъ онъ быль уже членоиъ 
академи наукъ. Лавуазье получиль кислородъ ‘и азотъ; овъ первый послф англЙскаго физика Кэ- 
вендиша изучиль газъ, названный имъ в0д0родомъ; ему принадлежить создан!в теори дыхамя. Въ 
послфдне годы жизни Лавуазье занимался приложенемнь хиши къ физоломи. — Въ 1769 г. Лаву- 
азъе занималъь должность генеральваго фермера, получая такое содержание, которое вполн обез- 
вечивало ему успфшное производство его научныхь работъ, но вслфдотв!е обвиненя, взведеннаго на 
вевхъ генеральныхь фермеровъ 2-го мая 1794 т. членомъ Конвента Дюпюи, Лавуазье быль за- 
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Наконецъ, элементы съ одинаковымъ общимъ сопротивлевшемъ, но раз- 
личнаго“типа, также даютъ неодинаковое отклонен!е магнитной стр5лки; другими 
словами, различные типы олементовъ, при одномъ и томъ же сопротивлен!и, ока- 
зываются не равносильными въ отношен!и производимаго ими тока; они, какъ 
соворятъ, имфютъ различную электровозбудительную, или электродвижущую силу. 

При прохожден!и тока чрезъ проволоку, эта послБдняя науфрпвается тЪмъ 
больше, ч$мъ больше сила тока и представляемое ему сопротивлен!е. Соотно- 
япен!е это доказано англ!Йскимъ ученымъ Джаулемъ *), который измБрялъ ко- 


Фиг. 271.—Джауль, изифряющ!й нагрфване проволоки электрическимь токомъ. 


личества теплоты, отдБляющейся въ калориметр® при разныхъ условяхъ, если. 
зъ послфдн!Й погрузить пробЪфгаемую токомъ проволоку. Это оевобождене теп- 
лоты часто называютЪъ дъйствемь Джауля (фил. 911). 


жлючёнъ подъ стражу, а 6-го мая осуждеяъ на смертную казнь выфстВ со вебии своими товари- 
щами. Несмотря на свое право на признательность государства, этотъ гевальный ученый умеръ 
‘ва эшафот; въ числ двадцати восьми генеральныхь фермеровъ, казненныхь въ этоть день, онъ 
быль гильотинированъ четвертымъ. 

*) Джемсъ Прескотть Джауль, род. въ Сольфордё (въ Авгли) вь 1818 г. Изучаль химю 
подъ руководствомь Дальтова. Первыя его изсл®дованая относятся къ магнитизиу: ему именно при- 
надлежить открыте авлешя момиитнаю насыщетя. Въ 1848 г. онъ обнародоваль получивший 
его имя законь относительно количества теплоты, развивающейся въ проводник$ при прохождени 
тока, а въ 1843 г. были опубликованы первые результаты его изслфдованй по воиросу о механи- 
ческомъ эквивалентиь теплоты. Джзуль умеръ 11-го октября 1889 г. въ Сэл, близъ Манчестера, 
10648 длиннаго ряда важныхь трудовъ, изложен!е которыхъ обнимаеть около ста сочиненйй. 
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Теперь мы перейдемъ къ дЬйств!ю тока на прохоцимыя имъ жидкости, ко- 
торое, въ виду его важности, мы разсмотримъ весьма обстоятельно. Тутъ энер- 
х1ей тока пользуются для возбужден!я химическиль реакийй. 

Когда электрическ1й токъ проходитъ чрезъ однородный металлическай 
чроводникъ, то происходитъ только нагрЪфван1е проводника. При. прохождеви 
тока чрезъ сложный проводникъ, образуемый твердымъ т5ломъ и жидкостью, 
могутъ представиться два случая: или эта жидкость есть простое вещество, какъ, 
наприм., ртуть, бромъ и т. п., и тогда наблюдаются т же явленя, что и въ 
случаБ металлическихъь проводниковъ; или же жидкость есть тЪло сложное, и 
‘тогда, кромБ нагр$ван!я этой жидкости, часто происходитъ и ея разложение. 

Прежде чБмъ приступить къ изучен!ю только-что названнаго новаго дЪй- 
<тв1я тока, сдёлаемъ н$фоколько необходимыхъ замЪчан!й. Разложен!е сложнаго д$- 
ла на составляющие его элементы*) дфйстыемъ электричества называется элекиро- 


*) Многочисленныя вещества, приготовляемыя и ивучаемыя химикоиъ, большей частью пред- 
-ставляются разложимыми на друг!я ‚боле простыя вещества, до такихъ тВлъ, которыя уже никакими спо- 
<обами не могутъ быть билфе расщеплены. Так1я тВла, которыя уже неспособны къ дальн йшему разложе- 
Ню, называются химическими элементами, вли простыми тълами. Изъ соединешя ихъ обра- 
„зуются сложныя тиьла. Въ инже‹лёдующей таблицв проведены вазвашя простыть чтьлъ. Одни 
взъ нигь, отличающ!яся особеннымъ блескомъ, какъ серебро, золото, желфзо и проч., называются 
металлами; друмя же, не имфющя этого характериаго блеска, каковы фосфоръ, сёра п проч., наз- 
ваны металлоидами. > - 

М еталлоиды. 


[6 С (0 (2) 
Кислородь:. . О 8 Азоть . М 14 
тра. . . 3 16 Фоефофъ . Р 31 

„Селенъ. .5е 39,75 | Мышьякъ. А$ 15 
Теллуръ. . „Те 64,5 | Умероф.... С 6 
Фторъ , .Е 19 Кремнй (силищй). 81 14 
Хлоръ . . 41 355 | Боръ.. в п 
Бромь . .Вг 80 Водородъ . Н 1 
104%. . 7 127 

Металлы 
. 1) (2) (10 - (2) 
Камй..... В 39 Циенкъ. . п 

_Натр (вод). . .М№ 23 Галяй . .бв 36 
„Лит. . . И 7 Ванадй.. у 51,3 
Твжй. ‚ТЕ 204 Кадий . са 56 
Цей. . . (8 133 Инди. . .ш 561 
Рубидй.. В 85 Уравь не... „Й 60 
Кальий. $ .Са 20 Вильфрамъ (тунгстенъ). .М 92 

`Отронщй . . г 43.75 | Молибденъ . .Мо 48 
Бар. . .Вь 68,5 | беми.. . 05 99,5 
Магний .. „МЕ 12 Тантал. . Та 91 
Марганець..... .Мо 27,5 | Титавъ. т 5 
А момишй (глинйй) .А! 13,50 | Олово . .5в 59 
Верижй (глиц!й).. . Ве 4,55 | Сурьма.. .55 120 
„Царконй. .ж 45 Ньбй № 47 
Иттрй . .У 30,85 | Мидь.. . Си 31,5 
Тор .. .ТЬ 58,5 | Свинець- .РЬ 103,5 
Церй.. .(е 47,25 | Визмутъ.. .В 210 
Лантавъ.. „Та 46 Ртуть .. „Не 100 
Дадимъ. .0р 48 Палладий . .Ра 53,25 
Эрбй.. .Ег 166 Родй. . .ВВ 52 

ттербй . .УБ 173 Рутенй. .Ва 52 

Жельзо . „Ее 28 Серебро . .Ав 108 
-Никелль . м 29,5 Платина .. . 2% 99,5 
Кобальть . . бо 29,4 Кридй . .П 98,5 
Хромь . (г 26,25 | Золото... .Аи 98,3 


Для сокращена письма, каждое простое тВло обозначають одною или двумя буквами его 
латинсваго названя; такъ, сра, латинское назване которой—би иг (Сульфуръ), обозначается чрезъ 
8, желёзо— Роггит (Феррумъ)— Ее, серебро—Ахрепёии (Аргентумъ)--Дб., и т. д. Эти знаки хими- 
ческихъ элементовъ приведены въ столбщахь (1). Но знакъ каждаго простого твла выражаетъ еще 
<ооотвётствующее этому тВлу втъсомое количество; тавъ, выражая все въ грамиахь, подъ Ар разу- 
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лизомъ*), а тъло подвергающееся разложен!ю — элехтролиитомъ. Концы металлическаго. 
проводника, погруженные въ_жидкость и сообщаюц!е ее такимъ образомъ съ. 
электрическимъ элементомъ, — или, точнфе, съ полюсами электровозбудителя, 
генератора электричества,—называются электродами **): тотъ изъ нихъ, который 
вводитъ токъ, называют аодомъ ***), а конецъ, служа для выведен1я тока, — 
хатодомъ ****). кт 

Во всякомъ опыт электролиза обнаруживается то особенное явлен!е, что 
разложен1е электролита происходить лишь около электродовъ, а не во всей 
масс жидкости, причемъ одни изъ элементовъ, образующихь жидкость, выд?- 
ляются на одномъ электродв, а друг1е — на другомъ. Эти два рода продуктовъ 
разложеня Фарадеемъ названы Фонами *****), и въ частности тотъ, который вы- 
дЪляется на анод —амономь, а выдБляющийся на катодВ—катбономъ. 

Жидкости въ собственномъ смысл, какъ вода, алкоголь, эфиръ, бензинъ 
ит. п., въ чистомъ состояви не пропускаютъ сквозь себя тока, т.-е. въ сущ- 
ности не замыкаютъ собою цфпи, при отсутстви же тока онЪф, очевидно, и не 
могутъ подвергаться разложенлю. Происходитъ электролизъ исключительно въ 
соляхъ (и кислотахъ), находящихся въ расплавленномъ или растворенномъ сос- 
тояти, а также въ нфкоторыхъ двойныхъ соединешяхь въ такомъ же состоя и. 

Чисто опытное изучен1е явлен1й электролиза покавываетъ, что эти явлен1я 
подчиняются н$которымъ законамъ. Если электролизъ той или иной расплав- 
ленной соли производить въ такомъ сосуд$ и съ такими электродами, которые 
не могутъ измняться ни солью, ни продуктами ея разложензя, то оказывается, 
что при всякой соли, металль, втодяиий въ составъ ея, выдъляется на отримательномъ 
электродъ, а неметаллическая часть—на положительномъ. 

Для опыта можнобрать такой аппарагъ, въ какомъ Фарадей производитъ элек- 
тролизъ хлористаго олова (физ. 912). Въ дно стеклянной трубки впаиваютъ одинъ 


хфемъ не серебро вообще, а 108 граммовъ серебра; Ре ‘обозначаеть 28 траммовъ жРглза, Си—31,5 
грамма ифди. Эти вЪеовыя количества, приведенныя въ столбиахъ (2), суть тимическе океива- 
ленты [для простоты, очевидно, авторъ не говорить объ атомныхь вфсатъ] простыхъ тёлъ; гово- 
рить о нихъ подробно—здфеь не мфето. 

Каждому сложному тфлу, иначе химическому соедивеню, соотвфтствуетъ изв+ствая фориула; 
такъ формула воды есть НО [такова экемвалентная формул: въ хими чаще пользуктся 
атомной формулой НО, ‘показывающей втоивьй составъ воды.— Пер.]; эта формула прежде всего 
ноказываетъ, что вода есть двойвое соединене, состоитъ изъ двухъ элементовъ— водорода (Н) в 
кислорода (0); въ то же время формула показываетъ, что въ 9 граммахъ воды содержится 1 грамиъ. 
водорода и 8 граммовъ кислорода. 

Формула поаренной соли есть №(] Это значить, что въ 78,5 грамма пов. соли содержится 
33 тр. ватря и 35,5 гр. хлора. Мдный (сивй) купоросъ, или с+рно-ифдная соль, имфеть формулу 
Сибой, т. е. это тройное тфло, состоящее изъ м%ди, сфры и кислорода, причемъ 79,5 гр. ифднаго 
купороса соотв®тетвуетъ: 16 гр. сфры, 4Ж8=32 гр. кислорода и 31,5 гр. ифди. 

Металлоилы при соедивени съ водоголомъ в кислородомъ даютъ Тфль назыраемыя .кисло- 
тами. Такъ, сфра (3) дветъ сфрную кислоту (8804) [и здЖсь. естественно, приводится эквавилент- 
ная формула сфрвой кисл., в везтомная— Н250\.— Пер.].а отъ (№)— азотвую кислоту (НМ 3). Кисло- 
ты вифють свойство окралиивать симй лакмусовый настой въ красный цвтъть. Металлы образу- 
ють съ кислорохомъ такъ-вазываемые окислы, изъ которыхъ большая часть возстановляетъ пер- 
всначальный сиёй ивттъ лакмусоволо настоя, если этотъ посльдый предварительно быль 
окралиенъ въ красный цетть кислотою; окислы иначе вазываются основашями. При дЪйстми ва 
кислоты эти окислы, или осневав!я образуютъ повыя тфла, называемыя солями; вапр., вззииодфй- 
стве сфрной кислоты и окиси мфди даеть сфрноифдную соль (Сибой) 

КроиЪ кислоть и солей, содержащихъ кислоредъ, или жислородныхь, есть и тая кислоть 
и соли, которыя вислорода не содержатъ: таковы ‘имевно залоидныя кислоты и соли, состоящя изъ 
какого-либо твлоида (талоидами называются слёлующ!е металлоиды: хлоръ—С1, бромъ—Вг. 10дъ— 
Ти фторъ-—Р) и водорода (кислоты) или металла (соли). Сюда принахлежать, напр., хлористово- 
дородная, или соляная кислота-—НС] и хлористый ватрй, или поваренная согь №С]. 

Соли плавятся подъ вллян1емъ болфе или иенфе высокой температуры и растворяются въ во- 
АЪ; чЪмь больше соли содержится въ данномъ количеств» раствора, тёмъ этотъ послёдв кон- 
центрирована%е. ` 

*) Оть греч Я\ехгроу (электронъ) и ды (л10)—раалагаю. 

**) Отъ греч. Я)ектроу и оббс (ходосъ)— путь. 

***) Отъ греч. буи (ана) - вверхъ. 

****) Отъ греч. ххтх (ката)-—внизъ. 
*****) Отъ греч. {оу (1юнъ)— идущй. 
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платиновый электродъ, который соединяютъ съ отрицательным полюсомъ гальва- 
ническаго элемента; трубку нагрЕваютъ спиртовой лампочкой или Бунзеновой го- 
рёлкой, для поддержая въ расплавленномъ состоян!и вещества, положеннаго въ 
трубку;наконецъ,токъ вводится въ послднюю другимъ электродомъ $ изъ графита, 
соединеннымъ съ положительнымъ полюсомъ элемента и погруженнымъ въ жид- 
кость сверху. Въ опыт Фарадея отрицательный электродъ, оканчивавш!йся 
шарикомъ а, покрывался металлическимъ оловомъ, а на положительном всегдь 


Фиг. 372.—Фарадей, установляющИ основной законъ электролиза. 


выдфлялося хлоръ, При разложен!и въ подобномъ аппарат не хлористаго 
олова а сБрнокислой или другой какой-либо кислородной соли, катодъ опять- 
таки покрывается слоемъ металла, а на анодБ собирается неметаллическая 
часть соли. Такимъ же образомъ разлагаются многочисленныя двойныя соеди- 
нен{я, именно окислы; такъ, при электролизЪ расплавленныхъ окиси кашя или 
натрия, на отрицательномъ электродЪ отлагзется металлъ (кал!й, натрий) и тот- 
часъ же огораетъ въ окружающемъ воздух, вновь превращаясь въ окись, между 
ТБыъ какъ на положительномъ электродф всегда выдфляется кислородъ. Къ ука- 


*занному факту мы еще вернемся ниже, когда будемъ говорить о примфненяхъ 
электролиза. 
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Соли въ водныхъ растворахъ также могутъ подвергаться электролизу, и въ 
этомъ случа посл дн! въ существенномъ происходитъ точно такъ же, какъ въ случа 
‘солей, находящихся въ расплавленномъ состоянии, т:-е. металлъ освобождается 
исключительно на. катодЪ, а неметаллическая часть (кислотный радикалъ)—на 
анод®. Тому же закону сл$дуетъ и электролизъ кислотъ: всегда водородъ вы- 
дфляется на отрицательномъ электродф, а остальная част молекулы кислоты, 
Т.-6. т0, что въ соляхъ мы называемъ кислотнымь радикаломъ, освобождается на по- 
ложительномъ электрод; другими словами, 'дьло происходить такъ, какъ еслибы кислота 
представляла собою настоящую соль, въ которой металль замтщенъ водородомъ. Наконецъ, 
по тому же закону совершается электролизъ металлическихь окисловъ въ раст- 
ворахъ: ихъ металлъ выдфляется опять`на катодЪ, а кислородъ освобождается 
около анода. Такимъ образомъ принципъ электролиза остается неизмЪннымъ, 
происходить ли послфдн!й въ соляхъ, кислотахъ или окислахъ (основаниях). 

‘Аппараты, при помощи которыхъ производятся так1я разложеня, назы- 
ваются вольтаметрами (физ. 216). Отличаясь между с0бою въ частностяхъ, вс 
виды этихъ аппаратовъ — У:, У», Уз — состоять, главнымъ образомъ, изъ оо- 
суда, съ неизм6няющимися ни отъ электролитовъ, ни отъ 1оновъ стфнками, в%® 
который погружены дв$, обыкновенно платиновыя, пластинки или провомоки, 
служация электродами и соединяюцияся съ полюсами какого-нибудь электропро- 
изводителя. Въ тфхль случаяхъ, когда около электродовъ выдЪляютея газы, это 
расположение позволяетъ опрокинуть надъ электродами трубочки, наполненныя 
жидкостью, для собираная въ посл$днихъ отдфляющихся газовъ. 

Особенность электролити- 
ческаго дЪйствья,какъ мы видЪ- 

А г х я . ` ли, состоитъ въ томъ, что оно 
` у у | происходить исключительно на 
электродахъ; для объясневя 
этого явленя Гротгусъ предло- 
жилъ слфдующую остроумною 
гипотезу. Названный ‘ученый 
предполагаетъ, что частицы 

Фиг. 273.—Поляризащя молевулъ. жидкости (напр. сБрной киол.), 
находяпияся на. пути элекриче- 
скаго тока, подъ влящемъ послФдняго ор1ентируются особеннымъ образомЪъ, ио- 
ляризуются, какъ говоратъ, т.-е. обращаются своею металлическою частью—НЬ— къ 
отрицательному электроду, а частью неметаллическою—304—къ положительному 
(фи. 213). Посл этого ор1ентирован!я, токъ раздфляетъ каждую молёкулу на двЪ 
части, изъ которыхъ каждая направляется къ тому электроду, съ которымтъ у нея 
существуетъ большее сродство; но на своемъ пути къ элетродамъ метталлическая. 
часть Н одной молекулы встр$чаетъ неметаллическую 80% второй молекулы и с0е- 
диняется съ нею въ новую частицу сфрной кислоты; металлическая же часть этой 
второй молекулы соединяется съ неметаллическою частью третьей, и т. д. Такимъ 
образомъ, остаются свободными только металлическая часть послфдней молекулы, 
которая и выдфлнется на отрицательномъ электродЪ, и неметаллическая — пер- 
вой молекулы, которая выдфляется на положительномъ электрод$. 

Разложен!е растворенныхъ солей, кислотъ и окисловъ на практик услож- 
няется,—благодаря присутств!ю воды, служащей растворителемъ, а также дЪй- 
ств! 1оновъ на электролитъ, другъ на друга и на электроды, — такъ называе- 
мыми вторичными реакщями. Насколько послдн!я могутъ измЪнять явлев!е, видно 
изъ того, что, благодаря имъ, ученые, занимавииеся электролизомъ, долгое 
время находились въ заблужден1и относительно истиннаго характера электро- 
литическаго дЪйств:я. ДФло въ томъ, что радикалы кислородныхъ кислотъ, осво- 
бождающуеся подъ вмявемъ тока, не отличаются прочностью, не въ состоян!и 
удержать своего строен1я при тЬхъ услов1якъ, при какихъ они появились, и 
тотчасъ же вступаютъ въ соединен!е съ водою, образуя нормальную кислоту и 
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выдфляя кислородъ, такъ что на положительномъ электрод въ свобод- 
номъ состояи чаше всего находится только кислородъ; напр., при элек- 
трозизЪ сБрномфдной соли на отрицательномъ оэлектродБ получимъ отло- 
жене м®ди, а у положительнаго будетъ происходить образован!е сфрной кис- 
лоты съ освобожден1емъ кислорода. По той же причин, сли будемъ раз- 
латать токомъ растворъ сБрной или фосфорной кислоты, на катодф будетъ 
зыдфляться водородъ, а на анод%, благодаря присутств!ю воды, вновь 0б- 
разовываться кислота съ освобождетемъ кислорода. ВелФдотв1е этихъ вторич- 
ныхъ реакций, при помоши незначительнаго количества кислоты можетъ быть 
разложено неограниченное количество воды, чтб заставило Карлейля и Ни- 
хольсона, — ученыхъ, впервые производившихъ этотъ опытъ въ 1800 г.,—ду- 
мать, что кислота въ разложен!и не участвуетъ, а только дФлаетъ воду про- 
водимою. 

Воть еще интересный прим$ръ вто- 
ричныхъ дфйствАй. Въ опытЪ разложения 
<ВрномБдвой соли мы предполагали, что 
‘электроды—платиновые. Въ этомъ случаБ 
на анодф вновь образуется сБрвая кис- 
лота и освобождается кислородъ. Если же 
электроды будутъ не платиновые, а изъ 
такого металла, который измюняетея оть 
Эъйстия стрной кислоты, напр., изъ мЪди, 
то радикалъ 50, по м$рБ своего освобож- 
денёя, будетъ вступать въ химическое со- 
единене съ м$дью анода, и давать о$рно- 
мЪдную соль (Са30*), которая и будетъ 
прибавляться къ первоначально взятому 
количеству той же соли. Анодь будетъ, слЪ- 
довательно, терять часть мьди, онъ будетъ, 
част1ю растворяться. Въ этомъ опытБ ка- 
жется, будто мФдь мереноситея токомъ съ 
одного электрода на другой въ направле- 
и ТОЕау 2-5 СВ ВЕОЖЕ На КАТОДЬ: 8 Фиг. 274. —Электролизъ сфрнокалевой соли. 
этомъ-то, раствореми анода основана 144ь- Въ М видны куски названиой соли. 
занопластика. 

Бывають и таке случаи, когда Тотъ или другой электродъ, не изм$няясь 
продуктами разложен1я, имБетъ способность вбирать въ себя одинъ изъ по- 
сл$днихъ. Такой способностью обладаетъ металлъ палмладй, который поглощаетъ 
около 900 объемовъ водоворода, образуя сперва опредБленное химическое с06- 
динен1е — водородный палладий (Ра? Н), а затЪмъ истинный сплавъ. Это свой- 
ство паллад!я обнаружилъ впервые Грэгэмъ въ 1864 г. при разложен1и разведен- 
ной сЪрной кислоты, покрывъ катодъ изъ паллад1я лакомъ. Такъ какъ погло- 
щать Н могла только сторона, непокрытая лакомъ и увеличене объема происхо- 
дило только на этой сторонф, то пластинка паллад!я искривлялась и даже за- 
кручивалась лакированной стороной кнутри. 

ВолЬдстве вторичныхъ дФйств!й происходитъ и то, что при электролиз® 
зеленаго желфзнаго купороса (сфрножелЪзистой соли) эта соль желтФетъ на 
‘анодф: соединяясь съ выдъляющимся здфсь кислородомъ, она переходить въ 
сфрножелЪзную соль. Наоборотъ, эта посл$дняя даетъ, при электролизЪ, на 
катод зеленую сфрножедЪфвистую соль, происходящую отъ возстановленя 
сфрножелфзной соли металлическимъ желфзомъ, осаждающимся на этомъ 
электрод$. 

Въсилу подобныхъ же реаклий н®которые металлы въ иныхъ случаяхъ осаж- 
даются на катод$ не въ чистомъ видф, а въ вид окисловЪъ; такъ, напр., 
<винецъ и марганецъ при слабыхъ токахъ появляются на катод въ видБ оки- 
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словъ, между тмъ какъ подъ вллян1емъ сильныхъ`токовъ они выдфляются 
вормально—вЪ вид чистыхъ металловъ. 

Укажемъ еще на одну весьма важную вторичную резкц!ю, им$ющую м$5ото 
при электролиз солей щелочныхъ металловъ. Введемъ въ изогнутую, 0-образ- 
ную трубку (физ. 214) раетворъ сБрнокамевой соли, окрашенный фиалковымть 
настоемъ (выфсто соли кал!я, можно взять соль натрия). Когда пропустимъ токл» 
въ оба колфна трубки, жидкость въ кол$нЪ, соотв$тствующемъ аноду А, покра- 
онфетъ, что указываетъ на образован!е здЪсь кислоты, съ необходимымт осво-. 
бождешемъ кислорода, а въ томъ колЪнф, куда помБщенъ катодъ В, она позелен*- 
етъ—при выдфлен1и водорода, чтб служитъ указан!емъ на, образован!е щелочи. Это. 
образоване изъ сфрнокалевой соли, съ одной стороны, сфрной кислоты, а, съ дру- 
гой— окиси кал1я происходитъ, очевидно, благодаря взаимодЪйств:ю между первич- 
ными продуктами электролиза и водою; именно, образован1е кислоты на анод$ объ- 
яеняется здфсь такъ же, какъ и въ предъидущихъ примФрахъ, а образован!с 
окисла есть слФдотв1е извфстной способности щелочныхъ металловъ разлагать. 
воду при обыкновенной температур; выдфляясь, на катод$, металлъ, естественно, 
не можетъ оставаться въ такомъ вид въ присутств1и воды и тотчаоъ же раз- 
лагаетъ эту посл$днюю, соединяясь съ ел кислородомъ въ окись и освобождая 
водородъ. Для изъят1я выдфляющагося казя отъ дЪфйствая воды пользуются 
ртутнымъ катодомъ: въ моментъ своего выдфлен1я камй растворяется вт. 
ртути, образуетъ съ нею однородный сплавъ и, благодаря этому. уже не можеть. 
подвергаться дфйств!ю воды. 

Примфроьъ подобныхъь вторичвыхъ разложен!й можно бы указать сколько- 
угодно. Но приведенныхъ уже’ достаточно для того, чтобы составить себЪф надле- 
жащее представлев1е о характер$ всфхъ реакцли, совершающихся по такому 
типу и выфстЪ съ т5мъ опфнить ихъ историческое значен1е. 

Познакомившись съ качественными законами электролиза, перейдемъ тепер. 
къ разсмотр$н1ю тфхъ, установлеввыхъ Фарадеемъ, законоБЪ, которыми опре- 
дБляются количества электролитовъ, разлагаемыя въ опредфленный промежу- 
токъ времени различными токами. Для этого намъ нужны только два про- 
стыхъ снаряда: во-первыхъ, сосудъ, уже описанный при опыт$ электролиза распла- 
вленныхъ солей, и, во-вторыхъ, волтаметръ У (фи. 245), снабженный калибриро- 
ванными трубками (т.-е. трубками, раздфленными на части равной емкости), необ- 
ходимыми для измфрен1я объемовъ выдЪляющихся газовъ. Первый относяпайся 
сюда законъ. выведенный Фарадеемъ изъ непосредственнаго опыта, состоитъ вт. 
сл5дующемтъ: 

Токъ опредъленной силы за извъетный промежутокь времени освобсждаеть всезди одно 
% то же количество водорода. Для доказательства этого Фарадей одновременно. 
вводилъ въ ифпь несколько вольтаметровъ, содержавшихъ разведенную е$рную- 
кислоту, и тогда оказывалось, что по истечен1и извфстнаго времени во вс$хл, 
вольтаметрахъ, независимо отъ ихъ объема, находились одинаковыя количества 
освобожденнаго водорода. 

Подобнаго рода опыты требуютъ особенныхъ предосторожностей въ виду 
ошибокъ, могущихъ произойти вол дств4е тфхъ или иныхъ вторичныхъ дЪйствй, 
вслЪдотв!е поглощен!я газа электродами. Маскаръ показалъ, что лучше всего 
подвергать электролизу весьма разведенный растворъ фосфорной кислоты, упо- 
требляя въ качеств электродовъ платиновыя проволоки, входящя въ трубоч- 
ки только своими концами; благодаря этому, избЪгаются, съ одной стороны, вторич- 
ныя дЪйств!я, наблюдаемыя при разложения сБрной кислоты (образован1е перекиси 
водорода, озона), а съ другой—потеря газа чрезъ поглощен!е платиновыми элек- 
тродами доводится до минимума. 

Обратимся теперь ко зторому закону электролиза. Возьмемъ, какъ дф- 
лалъ Фарадей, три одинаковыхъ вольтаметра (разум$я подъ одинаковыми воль- 
таметрами таке, которые, будучи введены въ одну и ту же цфпь и наполнены 
днимъ и т$мъ же электролитомъ, въ течен{е одинаковаго времени даютъ равныя 
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«оличества водорода), и введемъ эти вольтаметры въ такую цЪпь, которая въ 
точк® А раздФляется на дв$ друг!я цфпи, АМВ и АМВ, называемыя отвфтвлен1ями, 
Пусть вольтаметръ У введенъ въ главную цфпь, а вольтаметры У; и У.—въ от- 
вЪтвлен1я. Первоначальный токъ распадается при этомъ на два такъ-назы- 
ваемые отв$твленные тока, которые, по симметрии, будутъ одинаковой силы, рав- 
ной половинф силы главнаго’ тока. Помощью такого расположеня мы уб$димол, 
что въ данный промежутокъ времени въ вольтаметрахъ У, и У, выд$лятся оди- 
заковыя количества водорода, при чемъ въ каждомъ вольтаметр® будетъ находить- 
<я ровно половина того, что содержится въ главномъ вольтамотр$ У. 

Такимъ же образомъ, 
сли будемъ имфть не два, & 
три, четыре и больше рав- 
чыхъ отвфтвлений, то каждый 
изъ отв$твленныхъ вольта- 
‘метровъ будетъ заключать 
третью, четвертую илиеще со- 
отвфтственно меньшую часть 
того количества водорода, ка- 
кое будетъ содержаться въ 
главномт, вольтаметрЪ. Но и Фиг, 275.—Отефтвленные вольтаметры. 
въ случаБ неодинаковыхъ 
вольтаметровъ сумма количествъ водорода, освобожденныхь въ Узи Уз, вое- 
таки равна количеству водорода въ вольтаметр$ У; (фи. 216). Такимъ об- 
разомъ мы получаемъ возможность сравнивать между собой различные токи 
по ихъ разлагающему дЪйств:ю на одинъ и тотъ же электролитъ, причемъ 
очевидно, что одинъ токъ можно считать вдвое, втрое сильнфе хругого, если 
онъЪ въ течен!е одного й того же времени освобождаетъ вдвое, втрое большее 


Фиг. 276.—0бъемъ водорода, освобождающатося въ вольтаметрф У,, введенномъ въ главную цфпь, 
равенъь сумм объемовъ водорода, выдБляющагося въ отвфтвленныхь вольтаметрахъ Уз и У}. 


количество водорода, нежели другой; другими словами, сила, токовь можеть 
„быть измъряема числами, пропоршональными тльмъ втъсовымъ количествамь водорода, которыя 
‘освобождаются токами въ течеше отредъленноло промежутка времени. Принимая за едини- 
цу силу тако тока, который въ одну секунду освобождаеть 1 зраммъ водорода, мы можемь 
выразить въ такихъ единицахъ силу различныхъ токовъ; для каждаго тока 
число такихъ единицъ будетъ равно числу граммовъ освобожденнаго имъ 
водорода. 

Опытъ показываетъ, что это опред$лен!е силы тока, если не считать одного 
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постояннаго множителя, вполн® согласуется *) съ общепринятымъ опредлен!- 
емъ, основаннымъ на явлешяхъ электромагнитизма, 

Итакъ, электролизъ водныхъ растворовъ кислотъ указалъ намъ на соотно- 
шен!е между силою тока и количествомъ освобожденнаго водорода. Фарадей не 
замедлилъ распространить свои опыты на расплавленныя соли, поставивъ себЪ 
цфлью опред$лить, существуетъ ли также зависимость между силою тока и вЪ- 
еомъ освобожденнаго металла. Вотъ способъ, который онъ употреблялъ для р%- 
шен1я этого вопроса. Въ цфпь вводятъ одновременно вольтаметръУ (фил. 212), со- 
держащий, напр., весьма разведенную фосфорную кислоту, и трубку а6, какую мы 
брали для электролиза расплавленныхъ солей; въ этой трубкЪ находится какая- 
нибудь соль, поддерживаемая въ расплавленномъ состояв!и при помощи спирто- 
вой лампочки. Проходя одновременно чрезъ оба электролита, токъ освобожда- 
етъ въ У водородъ, а въ а — металлъ. Опредфливъ изъ объема выдфлившагося 
водорода’в$съ послБдняго Р (этотъ вЪсъ пропорщоналенъ сил тока), находимъ. 
затфмъ непосредственнымъ взв$шиваюемъ вЪсъ Р’ выдфлившагося на а ме- 


талла. Какъ показываетъ опытъ, отношене в остается постояннымъ для одного» 


и того же металла, какова бы ни была сила проходящаго тока, и, по вычислен!ю, 
оказывается совершенно равнымъ химическому эквиваленту даннаго металла 
(см. таблицу эквивалентовъ въ прим чаи къ отр. 271). Въ виду этого Фарадей: 


й 
назвалъ отношен1е > (отношен!е в$са осажденнаго металла къ в$су выдфливша- 
гося водорода) электрохимическимъ эквизалентомъ металла. Такой эквивалентъ, сяБдова- 
тельно, показываетъ сколько граммовъ металла соотв$тствуетъ при электролиз®. 
одному грамму водорода **). Такъ какъ эти электрохимические эквиваленты тож- 
дественны съ химическими эквивалентами тфлъ, то законъ Фарадея можетъ быть. 
выраженъ сл5дующимъ образомъ: 

При разложении зльсколькихь расплавленныхь или растворенныхь солей однимъ и тльмъ- 
же токомъ, каждало металла выдълитеся втъсовое количество, пропоршональное ею химическому: 
эквиваленту. 

Но такимъ образомъ выраженный, законъ Фарадея въ н$которыхъ случаяхъ. 
предотавляется неточнымъ. Такъ, при электролиз двухь солей, образованныхъ. 
однимъ и тёмъ же металломъ и одной и той же кислотой, но им5ющихъ неоди- 
назовый составъ, на электродахъ выдляются неодинаковыя количества металла; 
напр., въ случа электролиза однохлористой мЪди (Си(1) и двухлористой м$ди. 
СиС!?), эти количества относятся, какъ 1 къ 6. 

Эд. Беккерель показалъ, что на каждый эквивалентъ водорода, освобож- 
денный въ вольтаметрЪ съ подкисленной водой, всегда приходится одинъ экви- 
валентъ хлора или кислоты, выдфленныхъ на анодЪ вольтаметра, содержащато- 
одно -или цвухлористую м$дь, или, коротко говоря, что закону эквивалентовъ подчи- 
няются металлоиды. Однако-же, и это правило допускаетъ исключен1я; такъ, по из- 
слфдованямъ Видемана оказалось, что въ электролиз фосфорнонатровыхъ солей 
законъ эквивалентов опять-таки относитея къ металлу. Наконецъ, разлагая см%си раз- 
личныхъ солей, Маттеуччи показалъ, что Въ однихъ случаяхъ разлагается только. 
одна изъ содержащихся въ см$ои солей, въ другихъ же случаяхъ — на катод® 
осаждается см$сь вофхъ взятыхъ для опыта металловъ, но тогда каждый азъ 
посл$днихъ цоставляетъ только часть своего эквивалента, между тфмъ какъ въ. 
вольтаметр$ съ подкисленной водой на катод выдфляется цфлый эквивалентъ 
водорода; при атбмъ, однако-же, оказалось, что сумма частей эквивалента, доставленньыть. 
всъми взятыми металлами, равна, единиц, 


*) По новфйшимь изелфдованямъ Маскара, токъ въ 1 амперь выдфляеть въ 1 секунду 0, 
000,010,415—1/чввоо грам. водорода; стало быть, для выдфленя въ 1 сек. одного грамма водорода 
требуется 96000 амперовъ. 

**) Отсюда слФдуетъ, что, если выражать силу тока въ амперахъ, то вфсъ металла, выдфлен-. 
ный 1 змперомъ, будеть составлять 00 ЕЁ тд Е овначаеть хныическй эквиваленть раннаго, 
металла. 
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Электролизъ солей иногда усложняется явлен1емъ, извЪфстнымъ подъ на- 
званемъ лереноса $оновз. Возьмемъ большихъ разм$ровъ вольтаметръ, электроды 
котораго удалены другъ отъ друга настолько, что ихъ можно раздлить пористою 
перегородкою. Если перегородка раздёляетъ вольтаметръ на двф равныя части, 
и мы разлагаемъ, напр., сВрнокал!евую соль, то окажется, что въ каждой половинЪ 
будетъ недоставать полуэквивалента электролита, взамЪиъ чего выдфлится: экви- 
валентъ сфрной кислоты на анодё и эквивалентъ окиси кая на катод®. Таковъ 
нормальный случай электролиза. При разложен!и же нЪкоторыхъ другихъ солей за- 
м$чается слЗдующая особенность. Взявъ, напр., растворъ хлористаго кальцдя, уви- 
димъ, что во время прохожден!я тока происходитъ не ‘только разложен!е электро- 
лита, во и изм$нен1е концентрация жидкости—увеличен!е концентрации у катода 
и уменьшение ея у анода, т.-е. какъ бы происходитъ перенесен1е соли отъ одного 
полюса къ другому, по направлен!ю тока. Замфтимъ, что указаннаго явлев1я 
никогда не бываетъ въ случа расплавленныхь солей. 

Для объяснен1я его предложено дв$ гипотезы. Гитторфъ предполагаетъ, 
что причиною его служить неодинаковая скорость передвижен!я 1оновъ чрезъ 
электролитъ. Эта гипотеза не можетъ быть допущена. По другой гипотезЪ, 
электролитическая молекула тфла иногда разнится отъ его химической мо- 
лекулы, содержа, наприм., въ нфсколько разъ большее количёство вещества, 
нежели химическая, т. е. являясь полимеромъ *) послЪдней. Тогда, если хими- 
ческая молекула есть МА (гдЪ М означаетъ металлъ, а А—кислотный радикалъ), 
а электролитическая — Мп Ал , то можно предположить, что электролизъ совер- 
шается по уравнен1ю 

ЕЕ 
гдф знаки -- и — подъ чертою означаютъ положительный и отрицательный 
полюсы,—что равносильно переносу (п—1) химическихъ молекулъ взятой соли 
къ положительному полюсу за время разложевя одной электролитической 
молекулы. 

для солей же, при разложен!и которыхъ переноса не наблюд: ется, электро- 
литическая молекула равна химической. 

Посмотримъ теперь, что происходитъ въ самомъ элемент. Наблюдая Воль- 
тову пару, Фарадей зам тилъ, что за, то время, за которое въ вольтаметр$ выд$ляет- 
ся одинъ эквивалентъ водорода, въ парф растворяется какъ разъ одинъ экви- 
валентъ цинка. То же самое доказалъ и Дан!эль—н$еколько инымъ путемъ. Он‘ь 
бралъ элемонтъ, устроенный такъ, что водородъ, выд$лявшийся, подъ влятемъ 
тока, на м$дной пластинкВ, можно было непосредотвенно собирать въ трубки; 
этотъ элементъ онъ приводилъ въ сообщен!е съ вольтаметромъ, содержавшимъ 
разведенную с$рную кислоту, и пропускалъ токъ въ течен!е н$котораго вре- 
мени. Тогда онъ убфждался, что элементъ и вольтаметръ давали одно и то же 
количество водорода. Такимъ образомъ, можно сказать, что: 

1) в$с& цинка, раствореннаго въ элемент$, и водорода, за то же время вы- 
дВленнаго въ вольтаметрЪ, относятся между собою, какъ эквиваленты назван- 
ныхь двухъ химическихъ тълъ, и | 

2) въ каждомъ элементЪ разлагается такое же количество воды, какъ и 
въ вольтаметрф. 

Такъ какъ водородъ, какъ въ элементЪ, такъ и въ зольтаметрЪ, всегда 
выдфляется на электрод, выводящемъ токъ, а направлене тока внутри элемента 
обратно направлен!ю его во внзшней части цфпи, т. е. токъ идетъ отъ отрица- 
тельнато полюса къ положительному, то посл дний и будетъ служить для элемента 
катодомъ. 

Въ виду того, что химическ/я разложен!я могутъ совершаться только вол д- 
стые преобразован!я н$котораго количества энерг!и, а единственнымъ источ- 


*) Оть греческихь словъ ло\‹ (полиеъ) мнойЙ и мёрос (меросъ)— часть. 
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никомъ энерг!и въ занимающихъ насъ явленаяхъ, служить гальваническай эле- 
ментъ, то необхопимо думать, что энерг1я химическихъ разложенй сполна про- 
изводится элементомъ. Для обнаружения этого Фавръ придумалъ слфдующий 
изящный опытъ. Берутъ два муфеля (муфель есть глиняный полуцилиндрическай 
.сосудъ) и въ одинъ изъ нихъ помфщаютъ Вольтову пару (цинкЪ и м$дь въ под- 
кисленной водф) а въ другой —проволоку, соединяющую оба полюса, и послФдо- 
вательно вводятъ въ калориметръ сперва Вольтову пару, оставляя соединяющий 
проводникъ внЪ калориметра, зат$мъ одинъ этотъ проводникъ безъ пары и, `на- 
конецъ, пару вмБстЪ съ соединительной проволокой. Если количество теплоты, 
развиваемой въ калориметр$ въ первомъ случаф, т. е. тогда, когда въ колори- 
метрЪ находится дЪйствующая пара, равно ()1, а во второмъ случа%, т.е. вол$д- 
ств16 отдачи калориметру теплоты нагрфваемой проволокой, оно равно @,, то 
помфщен!е въ килориметр® пары вмЪетВ съ проводникомъ даетъ количество (, 
которое оказывается равнымъ 0(,- 0. 

Произведя рядъ опытовъ съ различными проводниками при одномъ и томъ 
же элемент$, найдемъ, что количество © остается почти неизм$ннымъ, т. е. что съ 
уменьшен!емъ @, увеличивается (),, и наоборотъ. @ есть общее количество теплоты, 
развиваемое совершающимися въ элемент химическими дЪйств!ями. Такимъ же 
путемъ можно убфдиться что теплота, потребная для химическихъ разложен!й, 
заимствуется у элемента. Для этого достаточно помфстить нфоколько элемен- 


Фиг. 271.—Опыть, повазывающ поляризащю электродевъ. 


товъ въ одинъ муфель, а въ другой муфель ввести волътаметръ, и соединить 
посл дн!Й съ элементами. Тогда увидимъ, что калориметръ отъ всего, что въ 
немъ помфщено, получаетъ’ меньшее количество теплоты, ч$мъ отъ совокуяно- 
сти вофхъ элементовъ, но безт, вольтаметра, причем разность будетъ равна какъ 
разъ тому количеству теплоты, какое должно было быть затрачено на разложе- 
н1е даннаго количестна электролита въ вольтаметрЪ. 
Намъ остается разсмотрфть еще одно явленле. Мы видфли, что при прохож- 
-дени тока чрезъ тотъ или иной электролитъ металлъ увлекается къ отрица- 
тельному электроду, & кислотный радикалъ, къ положительному, и въ резуль- 
татЪ происхедитъ накоплен!е продуктовъ разложензя на самыхъ электродахъ 
или въ непосредотвенномъ съ вими сосфдствВ. Опытъ показываетъ (фиш. 217), 
что если въ это время элементъ Р замнить какимъ- либо снарядомъ, спо- 
собнымъ обнаружить присутстые электрическаго тока, наприм., гальвано- 
метромъ с, то стр®лка гальванометра отклонится, укавывая на прохождене тока, 
ло направлен1ю, обратному провоначальному току. Но въ то же время будетъ 
происходить возсоединен!е продуктовъ разложевзя, т. е. они будутъ покидать 
‚боотвЪтствующе электроды, вновь соединяясь между собой въ вещество элек- 
тролита, и волфдотв!е этого новый токъ будетъ ослабфвать, будетъ продол- 
жаться только до тфхъ поръ, пока электроды будутъ находится въ Соприкосноя 
“вони съ нЪкоторымъ количествомъ 1оновъ. Электроды, изм$ненные дфйствемъ 
«первоначальнаго тока, называютъ поляризованныии, а электродвижущую о 
энерг1ю, проистекающую отъ поляризащи электродовъ, называют 24ек7ро ви 
эжкущею силою поляризалии. Такъ какъ эта электродвижущая. сила производить, 
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токъ, обратный первичному, то сила послёдняго должна уменьшаться. Такъ на 
ДЪЛЪ и происходитъ, и если гальваническ1й элементъ сообщить съ гальваномет- 
ромъ, представляющимъ большое сопротивлене (т. е. съ такимъ, у котораго на 
рамкф намотана длинная и тонкая проволока), и съ вольтаметромъ, то сила пер- 
вичнаго тока станетъ все боле убывать, до тхъ поръ, пока не сдБлается пос- 
тоянною, что произойдетъ тогда, когда электродвижущая сила поляризащи дос- 
тигнетъ своей наибольшей, предЪльной величины. Опытъ показываетъ, что, если 
измфнать только направлен!е первичнаго тока, то измЪнится и направлене 


фиг. 273. Капиллярный электрометрь Лаихана. 


электродвижущей силы поляризащи, но величина ея останется при этомъ ивиз- 
мБнною; если же возьмемъ электроды изъ другого вещества или изынимъ ихъ 
разм$ры, то изм5нится самая величина этой электродвижущей силы; съ другой 
стороны, сила поляризаши для даннаго элемента остается неизмфнною, если 
площадь катода измфняется въ одномъ отношени съ силою первичнаге тока; слф- 
довательно, въ отношен!и къ поляризации полезно уменьшать плотность тока, т. 
е. силу тока на единицу площади электродовъ. й 

Любопытное прим нен!е иоляризощёи электуродовъ сдфлено Липманомъ. Въ под- 
кисленную (сЪрною кислотой) воду, налитую поверхъ слоя ртути (фыь. 218), содер- 
жащейся въ сосуд О, погруженъ очень вытянутый конецъ вертикальной трубки 
Е, также содержащей ртуть. Слой ртути, заключающайся въ этомъ вытянутомъ 
конц, оканчивается внизу сферическою ртутною поверхностью (менискомъ), ко- 
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торая поддерживаетъ его, играя роль какъ бы перепонки. Если оба ртутные 
слоя соединить посредствомъ проволокъ 4а и 65 съ полюсами элемента, то 0бЪ 
ртутныя поверхности, служащая здфсь электродами, поляризуются и ртуть въ 
трубк® Е тотчасъ же повышается. Помощью микроскопа М можно наблюдать. 
при этомъ исчезан1е мениска. Чтобы привести менискъ въ его начальное поло- 
жен!е, требуется произвести нЪкоторое давлен1е наповерхность ртути въ трубкЪ. 
Е, болБе или менфе сжать воздухъ въ этой посл$дней. Такимъ образомъ, при 
помощи описаннаго аппарата обнаруживается та незначительная разность по- 
тенщаловъ, которая существуетъ между двумя точками, къ которымъ примы- 
каютъ проволоки 4а и сб. Оттого этотъ снарядъ, названный капилиярнымь электро- 
метромъ, весьма употребителенъ при электрическихъь измфреняхъ. 

При описан! Эдиссонова мотофрафа мы уже видЪли, какимъ образомъ по- 
ляризащя двухъ электродовъ, могущихъ двигаться другъ около друга, изм$- 
няетъ тренде, происходящее между ихъ поверхностями. 

Наконець, упомянемъ еще о вмяни свьта на поляризащю электродовъ. 
Если въ качеств электрода взять серебряную пластинку, покрытую’. слоемъ. 
сЪрнистаго серебра, и пер1одически ее освфщать, то также пер1одически будетъ. 
измняться и сила тока, благодаря чему будетъ приводиться въ дЪйств!е введен- 
ный въ цфпь телефонъ. На этомъ именно начал основанъ электрохимическй ра- 
юфонь Меркадье и Шаперона. 

Необходимо замЪтить, что при электролизЪ солей между электродами сдф- 
ланными изъ того же металла, какой входитъ въ составъ данной соли, поляри- 
защи не происходить. Такъ, наприм., ея не бываетъ при разложен1и какой-ни- 
будь м$дной соли между мЁдными электродами; въ такомъ разложен!и все сво- 
дится къ переносу металла съ одного электрода на другой, что не создаетъ ни- 
какой диссиметр!и, никакой разности между электродами. Это можетъ быть дока- 
зано путемъ опыта, по крайней мр$, въ тБхъ случаяхъ, когда главный токЪ 
не отличается слишкомъ большой силою. 

Явлен1е поляризащи электродовь позволяетъ устраивать настояще вторичные 
элементы, заимствующие свою энерг!ю у тёхъ элементовъ, дЪйствемъ которыхъ. 
производится электролизъ, т. е. у первичных. Типы такихъ элементовъ и обра- 
зуемыхъь изъ нихъ батарей довольно многочисленны. ЗдЪсь мы ограничимся ука- 
завпемъ на 1а430вую батарею Грбва. Она состоитъ изъ н8вьотораго числа сосудовъ, 
въ которые погружены по двЪ стеклянныхъ трубочки съ платиновыми пластин- 
ками внутри, занимающими всю длину трубочекъ. Сосуды и трубочки содер- 
жатъ разведенную сфрную кислоту и соединяются съ первичнымъ элементомъ, 
такъ что каждый сосудъ дЪйствуетъ, какъ вольтаметръ. Въ тотъ моментъ, когда 
трубочки выполняются газами, сообщен1е съ первичнымъ элементомъ прерыва- 
ютъ и сосуды соединяютъ въ поолфдовательную или параллельную, батарею со- 
вершенно такъ, какъ обыкновенные элементы. 

Весьма многочисленныя примфнен!я законовъ электролиза всф могутъ быть 
подведены подъ дв категор!и: къ первой принадлежать способы опредфлен!я 
количественнаго содержан1я веществъ въ растворахъ, основанные на законахъ 
Фарадея; другую категор1ю составляютъ важныя приложеня къ промышлен- 
ности, каковы: очищен!е спирта для приданая ему хорошаго вкуса, очистка или 
выдфлен1е различныхъ химическихъ тфлъ (мди, алюмин!я, фтора), гальванопла- 
стика, золоченте, серебрен1е и т. д.; наконецъ, съ цфлью восполъзоваться вто- 
ричными токами устраиваются весьма употребительные въ практик аппараты, 
извфстные подъ назваюпемъ ажкумуляторовъ (запасателей), которые суть не что. 
иное, какъ: вторичныя батареи. 

Мы разсмотримъ вкратцф лишь наибол$е интересныя изъ названныхъ при- 
ложен!й. Изъ всфхъ электрохимическихъ приборовъ, служащихъ для измфрен!я 
силы тока, практичнымъ можеть считаться только измпритель Эдиесона; но и 
этоть снарядъ даетъ удовлетворительные результаты лишь при соблюде- 
вши многихъ предосторожностей. Въ существенномъ онъ состоитъ изъ двухъ 
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вольтаметровъ съ цинковыми катодами, разсчитываемыхъ, путемъ введеня въ 
цпь соотв$тствующихъ сопротивлен1й, на прохождене лишь 1/1 или 1/15 доли 
всего тока, для того, чтобы не приходилось взв$шивать слишкомъ тяжелыхъ. 
отложенй. Чрезъ двЪ недБли производятъ одно изм$рен1е, а еще чрезъ дв — 
другое, контрольное: цинковый катодъ промываютъ сначала въ водф, затЪмъ въ 
спиртф, для устранен1я всякаго окислен!я, выслушиваютъ и взвфшиваютъ. Въ. 
ящикф, въ которомъ помфщены вольтаметры, находится лампочка накаливанля, 
приходящая въ сообщен1е съ цфпью лишь при паден!и. окружающей темпера- 
туры ниже извфстнаго предЪла, и такимъ образомъ служащая для нагр$вания, 
всего аппарата и предотвращающая замерзан!1е жидкости въ вольтаметрахь. 

Совершенно на томъ же принции основанъ и другой изм$рительный при- 
боръ, принадлежащий также Эдиссону. ЗдЪсь оба вольтаметра прив5шены на. 
концахъ коромысла в$совъ и устроены такъ, что когда въ одномъ изъ нихъ. 
происходить отложен!е нёкотораго количества электролита, другой въ это время 
теряетъ какъ разъ столько же; другими словами, въ то время, когда цинковая 
пластинка въ одномъ вольтаметрЪ служитъ катодомъ, такая же пластинка въ. 
другомъ служитъ анодомъ. КромЪ того, в$сы установлены такъ, что коромысло. 
приходитъ вЪ качан!е каждый разъ, когда разность вЪса между двумя цинко- 
выми пластинками достигаетъ опред$ленной величины (наприм., 1 грамма). Ка- 
чан!е коромысла подвигаетъ указательную стрфлку на одно длене впередъ и 
ВЪ тб же время изм$няетъ направлен1е тока въ вольтаметрахь, такъ что тотъ. 
вольтаметръ, который прибавился въ вс, начинаетъ терять въ немъ, и наобо- 
ротъ. Такимъ образомъ, этотъ измфритель можетъ дфйствовать неопредленно. 
долгое время. Однако-жъ этотъ остроумный снарядъ въ практику не вошелъ. 

Электролитичесвя свойства тока служатъ также для раздфленая и даже опре- 
дЪлен!я количественнаго содержан!я различныхъ металловъ въ соотв5тствующихъ. 
имъ соляныхъ растворахъ. При этомъ пользуются тЪм'ь, что одни металлы, какъ, 
напр., золото, платина, ртуть, серебро, осаждаются путемъ электролиза только. 
изъ очень кислыхъ растворовъ, между тЪмъ какъ друге, наприм., кадмай,‚‘цинкъ, 
кобальтъ, никкель, — только изъ среднихъ или щелочныхъ; третьи же, на- 
конецъ, осаждаются на катод въ видф перекисей: таковы, наприм., свинецъ 
и марганецъ. 

Въ лабораторляхъ, гдф электролитическ!й. анализъ производится въ боль- 
шихъ размфрахъ, въ качеств генераторовъ преимущественно употребляются 
динамо-машины, съ постояннымъ токомъ, о которыхъ будемъ говорить впосл$л- 
стви. Выбираются обыкновенно тавя, которыя способны выдфлить въ течене 
четырехъ часовъ 1 граммъ мё;ди. Различные металлы осаждаются въ одной и 
той же жидкости въ порядкЪ ихъ химическаго сродства. 

Изъ многочисленных аппаратовъ, находящихъ себф прим нене въ количе- 
ственномъ электролитическомъ анализ%, мы опишемъ только, одинъ изъ наибо- 
ле употребительныхъ. Существенныя части его—это платиновый тигель, со- 
единяемый съ однимъ изъ полюсовъ элемента, и погружаемый въ этотъ тигель 
опрокинутый конусъ, тоже изъ платины, приводимый въ сообщен!е съ другим. 
полюсомъ элемента; на этомъ-то конус и осаждается металлъ. Чтобы капельки 
жидкости не уносились отдфляющимися газами, надъ всмъ приборомъ опроки- 
дывается воронкообразный стеклянный сосудъ. Наконецъ, нагрфван1е прибора 
производится въ водяной или песчаной банЪ (ваннЪ). До начала электролиза, 
конусъ промываютъ, высушиваютъ и взв$шиваютъ; по окончании электролити- 
ческой операции, наступающей тогда, когда все взятое количество электролита 
оказывается разложеннымъ, конусъ вынимается изъ тигля, промывается сначала 
въ вод, затЪмъ въ спиртЪ, высушивается и вторично взвЪпгивается. Разность 
между полученнымъ теперь вЪсомъ и первоначальнымъ покажетъ в$съ выдБ- 
леннаго металла. За послдн1е годы описанный аналитическай пр1емъ прлобр$лъ. 
важное значене въ химической практик, нашедши успёшное примфнеше къ. 
отдфленю металловъ, именно желфза, цинка и никкеля, отъ м$ди и къ опред®- 
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леню количественнаго содержан1я названныхъ металловъ, взятыхъ отдБльно. 
Продолжительность одного полнаго осажден1я обыкновенносоставляетъ нзоколько 
чвоовъ, причемъ въ течен!е часа освобождается въ среднемъ отъ одной до двухъ 
десятыхъ грамма металла. 

Что касается примБнев1й электролиза въ промышленности, то ихъ су- 
ществуетъ чрезвычайно много. Къ спирту, первоначально получаемому на заво- 
дахъ, нер$дко бываетъ прим$шано то или иное количество альдегида, сообща- 
ющаго ему жгучй вкусъ и непраятный запахъ. И тотъ и другой очень легко 
устранить при помощи Вольтовой пары, —пары изъ цинка и м5ди. Подъ вмянлемъ 
такой пары, легко осуществляемой погруженемъ цинковыхъ пластинокъ въ 
очень слабый растворъ с$рном$дной соли (м$днаго купороса) на нёсколько се- 
кундъ, вода, всегда содержащаяся въ спирт, разлагается, освобождая водородъ; 
дльдеидь, связывая этотъ послдний, сполна превращается въ спирть, который остается 
только подвергнуть очищен!ю, между т5мъ какъ очищен1е безъ предваритель- 
ной электрохимической обработки не дало бы желаемаго результата. 

Электролизомъ оказалось возможнымъ пользоваться также и для быстраго 
Фъленя тканей. Въ этомъ процесс повидимому утилизируется обратное предъиду- 
щему явлен{е, именно окисление. 

Очистка (ибфинировка) металловь путемъ электролиза представляетъ то пре- 
имущество, что здЪсь могутъ быть получены въ вид нерастворимаго осадка 
<амые малЬйш!е слёды цённыхъ металловъ (золота, серебра). Способъ очистки— 
общай для всЪхъ металловъ. Разлагаютъ изв$стную соль даннаго металла, упот- 
ребляя нечистый металлъ въ качествЪ анода; тогда чистый металлъ осаждается 
на катодЪ, между тЬмъ какъ посторонн1я примЪси (и среди нихъ золото и се- 
ребро) падаютъ на дно ванны въ видЪ грязи, которую легко собрать. Въ этихъ 
<лучаяхъ важно работать съ токами опред ленной плотности *); поэтому при очи- 
<стк$ м$ди электролизу подвергаютъ м$дный купоросъ между двумя мфдными 
электродами **); по окончан1и операши осаждаемая м$дь подвергается плавлен!ю. 
При аффинировк$ свинца разлагаютъ растворъ сфрносвинцовой соли въ укосус- 
нонатровой соли, устраивая при этомъ такъ, чтобы отлагающийся свинецъ м$5рно 
падалъ на дно ванны, гдф его собираютъ. Наконець, при выдфлен!и золота изъ 
сплава его съ серебромъ, въ качеств$ анода употребляютъ м$дь, электролитомъ 
‹лужитъ м$5дный купоросъ, а катодами—м$Ъдныя пластинки; серебро им$дь ра- 
отворяются, а золото падаетъ ва дно ванны. Для болфе легкаго собираная по- 
слЪдняго, анодъ пом$щаютъ въ пористый сосудъ, содержащий разведенную с$р- 
ную кислоту и погруженый въ ванну. Сходнымъ путемъ можно отд$лить олово, 
покрывающее старые жестяные предметы. 

Разлагающими свойствами тока пользуются въ настоящее время и для по- 
лучен1я н$5которыхъ химическихъ простыхъ тёлъ изъ ихъ соединений. Такъ, въ 
1886 г. профессоръ хим въ высшей фармацевтической школф Муассанъ под- 
вергнулъ электролизу безволную фтористоводородную (плавиковую) кислоту, по- 
лучаемую по способу Фреми, сообщивъ ей пооводимость прибавлен!емъ небольшаго 
количества фторогидрата. безводнаго же фтористаго кальщя. При этомъ на катод® 
выдфлялся водородъ, а на анод5—фторъ. Плавиковая кислота помфщается въ 0-0б- 
разную платиновую трубку (физ. 219) каждое колфно которой снабжено боковой труб- 
кою $ назначенной для собиран!я газовъ; сверху каждое колБно закрывается 
пробкою изъ фтористаго кальшя (фил. 280), сквозь которую проходитъ стержень 
изъ иридистой платины (10.частей платины на 10 ч. иридя), служащий электро- 
домъ. Главная трубка помБщается въ сосуд У, въ которомъ производятъ испа- 
рен1е хлористаго метила, чмъ устанавливается температура около 920% ниже 
нуля. Такимъ способомъ Муассану удалось получить выдфлен1е водорода, съ 


*) Плотность тока есть отношен!е силы даниаго тока къ площади электрона. 
**) Сила тока не должна превышать 1 ачпера на 1 кв. дециметръ площади катода. „Амие- 
ромъ“ называется практическая единица силы тока. 
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примЪсью плавиковой каслоты на катодВ и рядомъ съ этимъ выдлен1е фтора 
на анод. При этомъ электролиз надо стараться, чтобы уровень жидкости въ 
трубк$ не опускался до горизонтальной в$тви трубки, иначе произойдетъ вов- 
соединен{е элементовъ фтористоводородной кислоты со взрывомъ. Для описан- 
наго разложения достаточно батареи въ 20 Бунзеновыхъ элементовъ. 

Путемъ электролиза получается теперь въ значительномъ количеств еще 
другое простое тло, именно алюмимй. Получен1е этого металла электролити- 
ческимъ способомъ непосредственно изъ его рудъ служило предметомъ много- 
численныхъ изсл5довавй, въ виду большой дороговизны добыван!я его обыкно- 
венными химическими способами. Не говоря о приготовлен алюмин1евой бронвы 


Фиг. 279.—Электролизь фтористоводородной кислоты (НЕ). 
Муассан подвергаеть дфйствию отдфлающагося фтора вещество, помфщенное въ пробирк®. 


при помощи Вольтовой дуги, дфйствемъ тока на см$сь м$ди, корунда (глино- 
зема) и угля (туть важны не столько химичесвя, сколько тепловыя дЪйствя 
тока), въ промышленности существуют два весьма различныхъ способа полу- 
чен1я алюминия. Способъ Минб состоитъ въ электролиз крлолита (минерал, 
содержащий фтористый алюнин!й съ фтористымъ натрем'ъ), поддерживаемаго в'> 
расплазленномъ состоян!и. Названный минералт, особенно пригоденъ для этой 
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пли въ виду того, что легко получается искусственно и имфетъ не особенно 
высокую температуру плавлен1я. Операцая производится въ желЪзной ванн, на 
дн которой помфщается большая угольная чашка, въ которой находится опре- 
дЪленная смфсь кролита съ хлористымъ натраемъ, поддерживаемая въ расплав- 
левномъ состоян1и. Во избъжан1е дЪйствая продуктовъ разложен1я на стБнки 
ванны, эту посл5днюю помфщаютъ въ отв$твлен!е отъ отрицательнаго электрода. 
Для правильности электролиза необходимо, чтобы количества жидкости и алюми- 
я, въ ваннЪ оставались постоянными; выполненае послфдняго услов1я дости- 
гается прибавлениемъ время отъ времени въ ванну фтористаго 
алюминвя. Продукты разложен1я, отдБляющеся на анодЪ, со- 
бираются въ бокоитъ *) и такимъ образомъ возвращаютъ 6@/1ь 
разложеннаго электролита **) 

По способу Геру, нашедшему себф прим5неве на спешаль- 
но построенномъ большомъ заводф въ Форжф, алюмивй полу- 
чается прямымъ электролизомъ глинозема, весьма распростра- 
неннаго въ природ въ видф различныхъ ‘минераловъ. Разъ 
реакщ1я началась, глиноземъ поддерживается въ расплавлен- 
номъ состояви уже одною теплотой, развивающейся всадств!е 
прохожден!я тока. При этомъ способ употребляется глиняная 
отражательная печь, чрезъ подъ которой проходитъ коксовая 
пластина, служащая катодомъ; положительнымъ электродомъ 
Фит. 280.—Подроб- служитъ пропущенный чрезъ крышку въ сводЪ печи угольный 
ный рисуяок" проб- цилиндръ; та же крышка снабжена отверст1емъ для выхода 
я в1парат® 21я ОтдЕляющагося газа. Подъ у нечи нЪеколько наклоненъ и им®- 

У ЧР етъ отверст!е. закрываемое во время операции глиняной затыч- 
рые кой и назначенное для стока расплавленнаго металла. Прила- 
изъ фтористатоваль- ДИВЪ электроды, въ аппарать кладуть чистый глиноземъ, `при- 
щя. РА—электродъ готовленный путемъ обработки боксита, и для начала реакщ!и 
изъ иридистой пла- прибавляютъ н$которое количество расплавленнаго крлолита; 
в ре ай начинается выдфлен!е алюмин!я, глиноземъ плави!ся, и прави- 

| льный ходъ дальнфйшаго разложения уже обезпеченъ. На ано- 

дЪ, отъ дЪйствя на него выдфляющагося на немъ кислорода, 

развивается окись углерода. Въ тБхъ случаяхъ, когда требуется приготовить 

сплавъ, наприм., алюмин1еву бронзу, на днф тигля предварительно осаждаютъ 
другой сплавляемный металлъ ***). 

Къ числу важнфйшихъ примБнен!й электролиза принадлежитъь также по- 
крыт1е предметовъ слоемъ металла, болфе цЪннаго и менфе портящагося, нежели 
тотъ металлъ, изъ котораго предметъ сдфланъ, для предохранен1я послдняго отъ 
порчи или въ видахъ украшевя его. Сюда же относится.и копирован!е различ- 
ныхъ предметовъ—статуэтокъ, типографскихъ клише и проч.—путемъ осажденля 
металла на соотв®тствуюцая формы (физ. 281). То и другое составляетъ предметъ 
зальванопластики — искусства, которое, повидимому, было извфстно еще египтя- 
намъ. Металлический. слой, покрывающий поверхностьглиняныхъ чаш, найден- 
ныхъ въ развалинахъ @ивъ и Мемфиса, нигд$ не обнаруживает ни малЪйшаго 
слБда припоя или вообще ручной работы; по своему кристаллическому однородному 
составу этоть металлическай слой совершенно похожъ на современныя зальванопла- 
стичесяя издЪшя. Обил!е въ АфрикЪ сБрнистыхъ рудъ м$ди, дающихъ мЪдный 
купоросъ, въ который достаточно погрузить на нЪсколько времени желзный 
предметъ для того, чтобъ онъ покрылся м$дью, быть можетъ, навело египтянъ на 


*) Минераль, состоящий изъ гидрата (водной окиси) глинозема и окиси желфза. 
**) Для указанной электролитической реакши требуется электродвижущая сила 4 вольт. 
***) На заводв работають дв дннамо-машины съ постояннымъ токомъ и везависимыиъ воз- 
будителеи», дающ!я каждая 6000 зиперовъ, причемъ каждый амперъ въ часъ осаждаеть 16 грам- 
мовъ металла. 
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путь къ этому открыт!ю. Но какъ-бы то ни было, введешее зальванопластики въ 
промышленность относится къ сравнительно медавнему времени, именно къ 
1837 году. Уже Вольта зам$тилъ, что. жри пропускан!и тока отъ изобрётеннаго 
имъ столба чрезъ соляной растверъ, на отрицательномъ электрод осаждается 
металлъ, а ученикъ Вожьты, профессоръ физики въ Павши, Бруньятелли, по- 
лучилъ посредствемъ тока сл5ды позолоты на серебряныхъ медаляхъ. Но честь 
настоящаго открыт!я гальванопластики принадлежитъ профессору деритскаго 
универеитета, Якоби. Разсматривая элементъ Дан1эля, названный ученый за- 
м%8тилъ на свернутомъ въ трубку м5дномъ листкф, погруженномъ въ растворъ 
мЬднаго купороса и представлявшемъ отрицательный полюсъ элемента, тоненькую 
мВдную пластиночку. ОтдЪливъ ее, онъ увидЪлъ, что внутренняя ея поверхность 
до мельчайшихъ подробностей повторяетъ форму прилегавшей къ ней внфшней 
поверхности м$днаго цилиндра. Это-то наблюдение и послужило Якоби изсход- 
нымъ пунктомъ для его знаменитаго открытия. Другое, так- 
же случайное, наблюден1е позволило ему воспользоваться въ 
качеств гальванопластической формы непроводящимъ ма- 
тер!аломъ. Употребиавъ для нфсколькихъ элементовъ Дан1эля 
сосуды изъ пористой глины, на которыхъ была сдфлана 
мЪтка чернымъ карандашомъ (графитомъ), онъ замфтилъ, 
что м$ота, соотв$тствующая м$ткамъ, покрылись слоемъ м$-, 
ди. Отсюда необходимо было заключить, что форму изъ 
непроводящаго вещества можно сдЪлать проводящею, если 
покрыть ее слоемъ графита. 

Въ тБхъ случаяхъ, когда нужно покрыть поверхность 
‘металлическаго предмета слоемъ какого-нибудь другого ме- 
талла, для воБхъ осаждаемыхъ металловъ собственно 
праемъ одинъ и тоть же; мЬняется только составъ электролитической ван- 
ны въ зависимости отъ осаждаемаго металла и рода издЪл!й. Для того, что- 
бы металль хорошо приставаль къ предмету, этотъ послёде!й долженъ 
‘былъ совершенно чистъ; поэтому его предварительно промываютъ въ поташЪ, 
зат$мъ въ водЪ, для удален1я находящихся на немъ жирныхъ веществъ, посл 


Фиг. 381. — Гальвано- 
пластическая форма. 


Фиг. 283.— Гальванопластичесвя ванны. 


чего его подвергаютъ „отравленшю“ разведенною сФрной или азотной кислотой, 
для удален1я могущаго покрывать предметъ небольшого количества окиси. На- 
конецъ, предметъ тщательно прополаскивается въ вод, высушивается въ дре- 
весныхъ опилкахъ и въ сушильной ваннф. Составъ ванны, какъ сказано, бы- 
ваетъ различен въ различныхъ случаяхъ. Покрыт!е мЪдью должно произво- 
диться въ очень кисломъ раствор$; для этой цли можно брать растворъ, со- 
держапий приблизительно 825 граммовъ м5днаго купороса на 825 сантиграммовъ 
66-процентной (Бом6) сБрной кислоты въ 10 литрахъ воды. Въ качеств поло- 
жительнаго электрода берутъ пластинку изъ чистой м5ди, которая, растворяясь 
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по мЕрБ отложения м$ди на катодЪ, будетъ поддерживать составъ ванны посто- 
яннымъ *), 

При покрыван1и м8дью чугунныхъ вещей необходимо или подвергнуть та- 
вя вещи спещальной предварительной обработкЪ, или производить покрыванше 
въ раствор, не разъВдающемъ жел$за. Предварительная обработка состоитъ въ 
томъ, что желёзные предметы сначала погружаются въ теплое масло съ при- 
м6сью порошка м$ди, затБмъ высушиваются въ сушильной ваннЪ. Таким спо- 
собомъ покрываютъ м$дью, напр., канделябры. Для приготовлен!я раствора, не 
разъ$дающаго желфза, берется: 


дождевой воды 100000 чч., 
м$днаго купороса 2500 „ 
щавелевой кислоты 5800 „ 
амм!ака 5000 чч. 


Къ этому раствору время отъ времени прибавляютъ амм1ачнаго раствора. 
м®ди. Въ такой ванн производятъ отложен!е лишь тоненькаго слоя м8ди, даль- 
нфйшее же покрыван!е этимъ металломъ производится по вышеуказанному 
способу. 

Для никкелирован1я употребляютъ растворъ двойной сБрнокислой соли 
никкеля и аммон1я, содержащаго около 800 граммовъ соли на 10 литровъ воды; 
ВЪ качествЪ растворяемаго анода пользуются здЪсь никкелевой пластинкой. Для 
получен!я хорошихъ результатовъ при этомъ процесс необходимо строгое со- 
блюден!е извфстныхъ правилъ; такъ, напр., разстоян1е между электродами должно 
быть, по крайней мЪрЪ, 10 сантиметровъ; глубина ванны должна быть такова, 
чтобы никкелируемыя вещи занимали приблизительно дв$ трети ея; наконецъ, 
введен!е предметовъ въ ванну производится лишь тогда, когда цфпь замкнута, 
причемъ каждый изъ нихъ помфщается между двумя анодами; въ противномъ 
случаЪ, одна сторона предмета покроется боле толстымъ слоемъ, нежели дру- 
гая. Цинковыя вещи могутъ быть никкелируемы лишь посл предварительнаго 
покрыт!я ихъ олоемъ мФди. 

При серебрен!и (фил. 288) и золочен1и подобные ‘же прлемы; только предо- 
сторожностей здЪсь необходимо принимать еще болЪе. Непосредственному сере- 
брен1ю или золочен!ю могутъ быть подвергаемы лишь м$фдныя вещи; вещи же 
же изъ другихъ металловъ обязательно покрываются предварительно слоемъ м$ди. 

Посл тщательнаго ‘отравлемя предметы погружаются въ ванну изъ срно- 
кислыхъ закиси и окиси ртути (амальюмируются), зат$мъ прополаскиваются и 
вносятся въ электрическую ванну, которую должно равмфшивать во все время 
операщи для получен1я равномфрнаго отложеная металла. По выхо’Ъ изъ этой 
ванны вещи промываются въ синеродистомъ казШи, затЪмъ въ кипящей вод%, 
просупшваются въ древесныхъ опилкахъ и полируются. Въ качеств растворя- 
емаго электрода въ этихъ случаяхъ берется серебряная или золотая пластинка. 
Вотъ составъ ваннъ, употребляемыхъ для серебреная и золочен(я: 

Серебрен ! г. 


Синеродистаго серебра 250 чч., 
синеродистаго кьл!я 500 „ 
дестиллированной воды 10000 чч. 
Золочен{е. 
Хлориотаго золота 200 чч., 
соды 2000 „ 
синеродистаго кал!я 500 „ 
воды 8000 чч. 


Для посл$дней ванны растворяются отдльно хлористое золото и синеро- 
дистый калий, растворы смфшиваются и кипятятся около получаса. 


*) Плотность потребнаго для этой цфли тока должна быть около 2 амперовь на квадрат- 
ный дециметръь паощади катода. 
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Наконецъ, иногда требуется покрыть слоемъ жел$за типографская формы. 
„Для этой цБли клише, предварительно хорошо очищенное, погружается въ ван- 
ну изъ углеамм!ачной соли (1 ч. соли на 6 чч. воды), причемъ анодомъ служитъ 
пластинка чистато желЪза. Въ настоящее время предпочитается, впрочемъ, ник- 
‘келирован1е типографокихъ клише. Гальванопластическимъ путемъ получаются 
также металлическля коши съ предметовъ. Для этой цфли приготовляется форма 
соотв$тотвующаго предмета изъ гуттаперчи, & въ случа$ гипсоваго предмета— 
изъ желатины съ примЪсью воска. Чтобы сдфлать форму проводящею, ее покры- 
ваютъ графитомъ, съ помощью мягкой щеточки. Форма подв$шивается въ кис- 
-ломъ растворф сБрномдной соли въ качествЪ катода, анодомъ же, какъ выше 
указано, служитъ м?$дная пластинка. Эта операщя особенно употребительна при 
‘ивготовлен!и клише для воспроизведен!я гравюръ, сдБланныхъ на дерев или 
.металлф. Когда на форм получается металлическай слой достаточной толщины, 
-этотъ слой снимаютъ и на заднюю (внутреннюю) сторону его выливаютъ н$кото- 
рое количество типографскаго сплава, для сообщеная ему надлежащей прочно- 
„сти. Такимъ способомъ изготовляются клише для печатаня, наприм., почто- 
выхъ марокъ. 

Къ числу при- 
‚ложенй  элек- 
‘тролиза принад- 
‚лежить также 
воспроизведене 
гравюръ на цив- 
кВ, — операщя, 
‘извфстная подъ 
названемъ жил- 
_мотажа, по име- 
ни предложив- 
шаго ее изобрз- 
`тателя. Назван- 
ная операцщля со- 
.отоитъ въел$ду- 
лощемъ. Съ соот- Фит. 283. — Серебреше столовыхъ приборовъ. 
„вЪтствующаго 
рисунка снимаютъ фотографию; по укр5плен!и изображеюя бромъ-желатинную 
перепонку отдФляютъ и кладутъ на цинковую пластинку, покрытую слоемъ 
Фудейской смолы; затЪмъ эту цинковую пластинку выставляютъ на свЪтЪ. 
“Солнечные лучи, проходя чрезъ овфтлыя части изображен!я, сообщаютъ подле- 
жащему слою смолы нерастворимость въ соотвфтствующихъ точкахъ. Чрезъ 
извфстное время перепонка удаляется и пластинка промывается скипидаромъ, 
который растворяетъ смолу въ тхъ м$отахъ, на которыя дфйствовалъ овфтъ. 
„ЗатЬмъ ее подвергаютъ дЪйств!ю разведенной азотной кислоты; послдняя ща- 
дитъ нерастворимыя м$ста, растворяя вс остальныя части поверхностнаго слоя 
цинка. Такимъ образомъ части, на которыхъ смола сохранилась, составляютъ 
рельефную кошю рисунка,—клише, съ котораго печатаются оттиски типограф- 
скими чернилами. 

Во всБхъ приложеняхъ электролиза къ промышленности, въ качеств элек- 
‘тро-производителей (генераторовъ) пользуются въ настоящее время динамомаши- 
нами съ прямымъ (непрерывнымъ) токомъ, которыя въ крупныхъ ваводахъ приво- 
дятся въ дЪйств!е паровыми, а въ неболынихъ мастерскихъ— газовыми двигателя- 
ми. Въ р5дкихъ случаяхъ употребляютъ еще гальваническля батареи, которыми 
почти. исключительно пользовались въ прежнее время. Зато довольно часто рабо- 
таютъ съ аккумуляторами, которые заряжаются помощью машинъ въ течен{е дня, 
в ночью съ замфчательной правильностью доставляютъ требуюпцийся токъ. Уст- 
ройство ажкумуляторовь основано на утилизац!и вторичнаго тока; вышеописанная 
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газовая батарея Грбва можетъ быть разоматриваема какъ наипростЪйш!й изъ 
такихъ аккумуляторовъ. Тотъ видъ, который аккумуляторы сохраняютъ еще въ 
настоящее время, данъ этимъ аппаратамъ Плант6 и Форомъ. Дв$ овинцовыя. 
пластинки, раздБленныя одна отъ другой каучуковыми лентами, свертываются 
въ пилиндръ и соединяются каждая съ однимъ изъ полюсовъ какого-нибудь 
электро-производителя, наприм., обыкновенной гальванической батареи. Этотъ 
цилиндръ, представляющий большую электро-производительную поверхность при: 
неболыьшомъ объем, помфщается въ сосудъ съ 10% софрной кислотой (фи. 284). 
При прохожден!и тока на отрицательной пластиниз выд®ляется водородъ, а на 
положительной, подъ влящемъ освобождающагося здфсь кислорода, образуется 
перекись свинца. Перервавъ токъ, получимъ довольно сильный вторичный токъ, 
имфющЕй, однако, въ случа новаго аппарата, малую продолжительность, волд- 
ств1е того, что обра- 
зовавпийся слой пе- 
рекиси свинца им$- 
етъещенезначитель- 
ную толщину. Ко 
гда, по прошествии 
достаточно долгаго 
времени, свинцовыя 
пластинки аккуму- 
ляторад$лаются ноз- 
древатыми, пористы- 
ми, праобрЪтая та- 
кимъ образомъ спо- 
собность поглощать 
огромныя — количе- 
ства газовъ, вторич- 
ный токЪ, являю- 
шиИйся результатомъ 
разряженя аккуму- 
лятора, становится 
весьма  продолжи- 
тельнымъ и являет- 
= ся замБчательно по- 
—=  стояннымЪ до конца. 
= Во избфжан!е такой 
Е большой траты вре- 
тия === мени на подготов- 
й м ку аккумуляторовъ, 
` Плантв погружаетъ 
пластинки на день 


ыы а 


Фиг. 284.—Аккумуляторъ. 


1— язряжающая батарея. 2 — стеклянный сосудъ со свернутыми въ 
цилиндръ евинцовыми листами. въ авотную кислоту, 
затфмъ  заряжаетъ 


ихъ путемъ электролиза; это повторяется подрядъ восемь разъ, посл$ чего ак- 
кумуляторъ оказывается способнымъ къ надлежащему ДЪйств1ю, Съ тою же 
цфлью Форъ покрываетъ пластинки уже готовымъ слоемъ прекиси свинца вм®- 
ото того, чтобы дожидаться образован такого слоя изъ вещества самой пластин- 
ки. Кром$ того, въ интересахъ уменьшен1я вЪса аппарата, онъ вм$ото пла- 
стинокъ беретъ зерна свинца, покрытыя см®сью окиси свинца и сурика, пред- 
отавляющею изъ себя мягкую и въ то же время достаточно пористую массу. 
Снарядъ всегда состоитъ изъ нечетнаго числа пластинокъ, причемъ обЪ край- 
изя отрицательны. Между каждыми двумя пластинками закладывается каучуко- 
вая полоса. Заряжене аккумуляторовъ производится или гальванической бата- 
реей, или динамо-малпиной съ прямымъ токомъ. Они удобно переносятся въ. 
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то м$ето, гдф желаютъ ихъ утилизировать, расположенные въ параллельныя 
или посл$довательныя батареи соотв$тствующей величины. 

Мы вскорБ познакомимся съ многочисленными приложевями аккумуля- 
торовъ въ дБлВ электрическаго освфщеня, а также въ устройств тянущихъ 
аппаратовъ и снарядовъ для передвижен1я пофздовъ. 

Сначала повторимъ въ нфоколькихь словахъ важнЪйшее изъ сказаннаго 
о занимающемъ насъ предмет$ до сихъ поръ. Прежде всего зам$тимъ, что чене- 
раторы (производители) электрической энерг4и могутъ быть весьма разнообразны. 
Въ электрическихъь машинах съ трещень или съ вёящемнъь электрическая энергя 
доставляется полюсамъ машины механической работой, затрачиваемой на вра- 
щен1е подвижныхъ круговъ; въ гальваническихь оэлементахъь эта энергя яв- 
ляется результатомъ совершающихся зд$сь 2имическихть редкий. Мы видфли, что 
электрическую энерг1ю можно собирать, сохранять, запасать или въ конденсаторать 
или въ аккумуляторать; т6 и друг1е снаряды иногда называютъ трансформаторами 
(превращающими снарядами), на томъ основан!и, что путемъ надлежащаго ихъ 
соединеня можно изм$нять свойства доставляемой ими электрической энерги 
Замфчательнымъ трансформаторомъ является индукщонная катушка; только для 
двйствя ея требуется непрерывное дЪйств!е изв$стнаго числа гальвавическихь 
элементовъ: въ то время, какъ обыкновенная посл$довательная батарея въ 
шесть Бунзеновыхь(олементовъ.даетъ совершенно ничтожныя искры, не могупя 
пробить даже самой тонкой стеклянной пластинки, т же шесть элементовъ, 
введенные въ первичную цфпь большой катушки, доставляютъ безпрерывный 
рядъ такихъ сильныхъ искръ, которыя легко пробиваютъ толстыя стеклянныя 
пластинки, помфщенныя на пути искры, между полюсами катушки. 

Эти любопытныя и во многихъ случаяхъ полезныя дЪйств1я тока (вопом“ 
нимъ важную роль катушки въ телефон) имфютъ, однако-же, небольшое зна- 
чен1е для индустрии, гдв важнё передача энерг!и на разстоян{е. Тутъ задача уже не 
въ пробивави иволяторовъ, не въ перемБщен!и чрезвычайно легкихъ тфлъЪ(»го- 
лубь Архиты“, „пляска человфчковъ“), тутъ приводятся въ движен!е уже не мин1- 
атюрныя электрическая „мельницы“ или „колеса“, а части нашихъ различныхь 
машинъ,—иногда, правда, нфжныя и легкля, но въ большинств® случаевъ весьма 
тяжелыя. Притомъ въ практик дфло не ограничивается поднимаюшемъ, чрезъ 
правильные промежутки времени, какого-нибудь молота, наприм., тутъ не только 
приводятся въ дФйствя орудя того или другого производства, работающая въ 
опредфленномъ м$отЪ, но требуются также способы двигать помощью электри- 
ческой энерми желзнодорожные пофзда и преодол вать силу противнаго в$тра, 
препятствующаго движен1ю кораблей и воздушныхъ шаровъ. 

Въ интересахъ эконом! и и удобства стараются обходиться безъ посредства 
пара,—пользуются для вышеуказанныхъ цфлей непосредственно механической 
энерг1ей, разлитой въ природ въ такомъ изобили. Хотя помощью машинъ съ 
вимянемъ, и можно, какъ намъ извфстно, производить превращен1е механиче- 
ской энергли въ электрическую и передачу этой посл$дней, но никто не думалъ 
о примфнен!и такихъ машинъ къ разрёшеню интересующей насъ практической 
задачи: онф пригодны единственно для лабораторныхъ опытовъ. 

Такое явлен!е, какъ „образцовый городъ“ (стр. 118), есть результатъ дЪй- 
сотыя новыхъ машихъ, вообще называемыхъ динамо-электричесними. Эти сильные 
и оргинальные механизмы, совершенствующиеся съ каждымъ днемъ, основаны, 
какъ и телефонъ, относящйся къ той же категор1и изобрётен1й,—на любопыт- 
ныхъ свойствахъ магнитнаго поля,—на явлемяхъ индукции. 

Для уяснен!я дЪйствая динамо-маптинъ, здЪсь необходимо сд$лать н®сколько 
новыхъ замбчаюнй, расширить пробр$тенное нами въ глав» о ‘телефон$ знаком- 
ство съ магнитнымъ полемъ, производимымъ магнитами или токами. Магнитное 
поле, какъ намъ уже извЪстно, опредфляется совокупностью изображающихъ 
его силовыхъ лин!Й, а въ каждой точк$ той или иной силовой лини—величи- 
ной притяжен1я`или отталкиваня, испытываемыхъ, наприм., сЪвернымъ полю- 
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сомъ помщеннаго зд$сь магнита. Форма силовыхъ лин!Й въ различныхъ слу- 
чаяхъ бываетъ различна; она зависитъ отъ формы магнита или цфлой системы 
магнитовъ, производящихъ данное поле, а въ случа поля, произведеннаго то- 
комъ,—отъ формы проходимой этимъ токомъ ции; наконецъ, въ случа соче- 
таннаго дЪйств1я магнитовъ и токовъ, распред$лен1е силовыхъ лив!й въ полЪ 
зависитъ отъ относительнаго расположевя магнитовъ и проводниковъ. Что ка- 
сается направлен1я силовыхъ лин!й, то условились говорить, что онф ихутъ 
изъ сверной области въ южную *). 

Мы видфли, капимъ образомъ существоване этихъ силовыхъ лин й обна- 


Фиг. 285.— Спевтръ, соотвфтетвующй Фиг. 286.— Спектръ, производимый двумя пер- 
подковообразному магниту. пендикуларными другъ въ другу магнитами. 


руживается ор1ентирован1емъ помфщенныхъ въ полф желфзвныхъ опилокъ, прто- 

брётающихь здЪсь свойства малыхъ магнитовъ и повинующихся лишь колеба_ 

вямъ поля. Если получающщеся при этомъ рисунки фиксировать, приклеивъ ли 

опилки лакомъ, или снявъ съ нихъ фотограф!®, то они изобразятъ данное со- 

стоян}е магнитнаго поля во воБхъ его подробностяхъ. Ниже мы ‘увидимъ, ка- 

кимъ образомъ Фарадей и Максуэлль учатъ опред$лять дЪйствля магнитнаго поля, 

и въ частности величину и направле- 

н1е обнаруживаемой имъ индукши, 

по характеру составляющихь его си- 
ловыхъ линий. 

Фигура 63 (стр. 60) изобража- 

етъ спектръ, соотвтотвующей пря- 

—’ молинейному магниту; на фигур 285 

мы видимъ спектръ подковообразнаго 

/ магнита, а на фигурЪ 286 предста- 

/ вленъ спектръ, полученный при пом$- 

/ щен!и магнита между полюсами друго- 

го магнита, перпендикулярно къ по- 


! солднему. 
Фиг. 287.—Спектръ, производимый прямолинейнымъ Изъ этого видно, что состояние 
электрическииь токомъ. магнитнаго поля зависить отъ фор- 


мы и относительно расположения маг- 
нитовъ, производящихъ это поле, и что силовыя лит! искривляются все бо- 
ле и болБе по мёр$ увеличевая числа совмфстно дфйствующихь магнитовъ. 
ДалЪе, замтимъ, что ч$мъ гуще расположены силовыя лини, тёмъ большему 
притяжен1ю и отталкиван!ю подвергаются соотвтотвуюшие полюсы испытую- 
щего магнита, тфмъ больше сила даннаго поля; напротивъ, если эти лин!и рас- 
положены не часто, то сила поля незначительна, и, наконецъ, тамъ, гд$ силовыхъ 


* Для замкнутаго тока сфверная сторона будеть находиться слфва оть Аиперова наблю- 
дателя, обращеннаго лицомъ внутрь цфии. Такой токъ можно разсматривать взвЪ плоск изгнить, 
состоящий изъ стального листка, вырёзаннаго тавъ, что онъ опирается на проводникъ своимъ Ера- 
еиъ и сфвериая область котораго находится по аввую сторону тока. Такой магнить носить вазван!е 
малаиитиало листка. 
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лин!й н$тЪ вовсе, сила поля равна нулю. Такимъ образомъ, въ каждомъ участкЪ 
поля сила послфдняго зависитъ отъ числа лин!й, обрязуемыхъ здфсь ор1ентиру- 
ющимися желфзными опилками. | 

Выше мы видБли, что электричесвай токъ производитъ вокругъ себя маг- 
нитное поле. Посмотримъ, какимъ образомъ располагаются крупинки опилокъ 
въ различныхъ. простыхъ случаяхъ тока. Возьмемъ сначала токъ, проходящий по 
прямой проволок (фил. 281). Пропустимъ эту проволоку чрезъ центръ 0 стек- 
лянной пластинки или картоннаго кружка и осыплемъ пластинку или Еру- 
жокъ желфзными опилками; тогда увидимъ, что опилки располагаются по 
концентрическимъ круговымъ лиюямъ, обпай центръ которыхъ находится в'ь 
0. Направлен!е силовыхъ лин! зависить отЪъ направлен!я тока; оно тёково, 


Фиг. 288.—Отталкиван!е силовыхъ лин кру- 
товымъ токомъ, обращенныхь своею сЪверною 
стороною къ сфверному полюсу магнита. 


Фиг. 289.--Притяжене силовыхь линЙ вру- 
товыиъ токомьъ, обращеннымь своею южною 
стороною къ сфверному полюсу магнита. 


что наблюдатель Ампера вс сфверные полюсы желзныхъ крупинокъ видить 
влбво отъ себя: это именно то направлене, по которому токъ отклоняеть с- 
верный полюсъ. При восходящемъ ток силовыя лин!и направляются по стрЁлк® 
правой части рисунка, при нисходящемъ—по лЪфвой отрБлк$. Можно также ска- 
зать, что направлен1е силовыхъ лин!Й совпадаетъ съ тфмъ, по которому нужно 
вращать штопоръ, расположенный по направлен!ю тока, для того, чтобъ онъ 
подвигался въ сторону движеная тока. Въ этомъ и состоитъ правило штопора 


Фиг. 290. —Перемфщен! силовыхъь лишй 
дЪйетв!емъ тока, плоскоеть котораго парал- 
лельна ливямъ полюсовъ. 


Фиг. 291.— Измфнене силового потока при 
перемфщени оборота въ однородномъ маг- 
нитномъ пол. 


Максуэлля, устанавливающее простое соотношене между направлен1емъ сило- 
выхь лин!Й въ магнитномъ пол$ и токомъ, проивводящимъ данное поле. 
Наичаще направлен!е цБпи — прямолинейное или по окружности. Не- 
прерывный рядъ оборотовъ, образующихъ такъ-называемый соленоидъ, даеть 
спектръ одинаковый съ прямымъ магнитомъ. Если удлинить соленоидъ, такимъ 
образомъ, чтобъ онъ представлялъ собою длинную катушку, то подъ вяшемъ 
этой послФдней желёзныя опилки ор1ентируются или только у концовъ ея,—въ 
томъ случа, если картонъ помфщекъ вн бобины,—или въ любомъ м®стф 00- 
отвфтотвенно ея протяжен!ю, если картонъ находится внутри катушки, причемъ 
силовыя лин!и имЪютъ направлен!е прямое и параллельное оси катушки, нахо- 
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дятся въ равныхъ разстоямяхъ одна отъ другой и дЪйотве на магнитную отр$л- 
ку одинаково во вс$хъ точкахъ. Такое поле, представляющее возможно наипро- 
СТЬЙйпий случай, называется однородным полемъ. ЧЕмъ тфенфе расположены лини, 
образуемыя опилками, т$мъ сильнфе притягиваются или отталкиваются по- 
люсы испытующаго магнита, т5мъ больше сила поля. 

Случаи магнитныхъ полей, вызванныхъ совокупнымъ дЪйствыемъ магнита 
и тока, представлены на фигурахъ 288, 289 и 290. Первая изображаетъ поле, 
производимое магнитомъ М и круговымъ токомъ, идущимъ по направленю 
отр$лки; вторая—то же поле при обратномъ направленши тока; наконецъ, третья 
показываетъ, какъ силовыя линш, принадлежащая магниту М—5 измфняются 
присутстыемъ тока: эти лини проходятъ чрезъ плоскость тока, входя справа 
отъ Амперова наблюдателя, смотрящаго внутрь окружности (южная сторона), и 
выходятъ по лфвую его сторону, т. е. изъ софверной стороны. 

Ограничиваясь приведенными спектрами магнитнаго поля (таке спектры 
могутъ являться въ безконечномъ числ формъ), остановимся на случа одно- 
роднаго поля. Помфстимъ въ этомъ пол$ одинъ оборотъ круга или спирали 
(фил. 291). Такой оборотъ обнимаетъ нФЕоторое число силовыхъ лини, называе- 
Мое силовым потокомь даннаго оборота. Этотъ потокъ больше всего въ томъ слу- 
чаЪ, когда плоскость оборота какъ у оборота 1, перпендикулярна къ силовымъ 
литпямЪ, т. е. къ заправлемю поля. 
Если оборотъ перемфщается въ полЪ 
параллельно самому себ% (2), то число 
проходящихь сквозь него силовыхъ 
лин! остается неизм®ннымъ; если же 
онъ помфщается подъ косымъ угломъ 
въ липямъ силы (3), то число это; 
5 т. е. силовой потокъ уменьшается, и 

т5мъ больше, чмъ дальше этоть 

уголь отъ прямого; наконецъ, при 

положенли оборота параллельно напра- 

Фиг. 292.—Измфнен!е силового потока при перем$- вленю поля соотв$тотвуюцщий сило- 

щени оборота въ пол прямолинейнаго магнита. вой потокъ равенъ нулю. Если въ 

данной плоскости возьмемъ 2, 3, 4 

одинаковыхъ оборота, то ихъ обший силовой потокъ, естественно, будетъ вдвое, 
втрое, вчетверо больше, ч$мъ у одного. 

Въ случа неоднороднаго поля потокъ изм$няется при любомъ перемфщени 
оборота. На фигурЪ 292 видно увеличен1е потока при перембщеюи оборота изъ 
положення 1 въ положене 9, и наоборотъ, уменьшен!е его при перемфщени изъ 
5 въ 6, ит. д.; магнитное поле производится здфсь прямолинейнымъ магнитомъ. 

Понят1е о силовомъ поток и объ измВнеюяхъ, претери5ваемыхъ имъ при 
различныхьъ условяхъ, принадлежитъ къ числу основныхъ понятйЙ въ томъ 
отдфлЪ науки, который разсматриваетъ явлешя индукщи и приложене послд- 
нихъ—динамо-машины, къ изучеюю которыхъ мы сейчасъ переходимъ. 

Для осуществленя однороднаго магнитнаго поля н$тъ необходимости при- 
бЪгать къ построению весьма длинной катушки. Такое поле природа даетъ намъ 
готовымъ: это именно земное малнитное поле, истинной причины котораго мы, од- 
нако, до сихъ поръ не знаемъ. Это поле представляется однороднымъ, если раз- 
осматривать его на небольшомъ протяжен!и; благодаря именно ему и возможно 
существоваяе комиаса (буссоли), устанавливающагося всегда въ направлевн1и: съ 
сФвера на югъ. Во всякомъ мЪотФ на земномъ шар$ мы можемъ представить ве6$- 
вертикальную плоскость, проходящую чрезъ небесные полюсы; эта плоскость на- 
зывается астрономическимъ меридланомъ даннаго м%ста. Солнце проходить чрезъ 
эту плоскость тогда, когда въ этомъ мфстф бываетъ полдень. Если въ этой 
плоскости помфстить магнитную стр$лку, могущую двигаться около своего 
центра въ горизонтальной плоскости (фил. 293), то она установится неподвижно 
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въ н8которой вертикальной плоскости, называемой магнитнымъ меридланомъ 
м$ота. Уголъ между астрономическимъ и магнитнымъ мерид1анами даннаго м$- 
ота называется угломъ склонешя въ этомъ м%ёстБ. Понят!е о магнитномъ скло- 
невни введено въ науку Христофоромъ Колумбомъ въ 1482 г. 

Если, наоборотъ, магнитная стр$ла подвижна около своего центра только 
въ плоскости магнитнаго меридлана, то она устанавливается подъ угломъ къ 
горизонту, навываемымъ маииипнымь наклонещемь ньста. Въ этомъ положен1и маг- 
нитная стрфлка строго повинуется дЪйств1ю силовыхъ лин1Й земного магнитнаго 
поля, проходящихъ въ этомъ м$ст$. Вопросомъ о магнитномъ наклонени пер- 
вый занимался Норманъ въ 1616 г. 

Опред$левне угловъ склонешя и наклоневя въ различныхъ мФотахъ на 
земномъ шар и изучен!е тёлъ измБненй, которымъ подлежать эти углы въ 
зависимости оть тьхъ или иныхь услов!й, составляетъ одну изъ важнЪйшихь 
главъ физической географии“). 


Фиг. 293.—Бусеоль склонешя. Фиг. 294.— Буссоль наклонен! 


Посмотримъ теперь, какими магнитными полями пользуются въ правтик8. 
Магнитныя поля машинъ, употребляемыхъ въ промышленности, производятся 
электромаиитами. Объ этихъ снарядахъ мы говорили на отр. 82 гдф также было 
указано, какъ по навивк$ проволоки и направлен!ю тока опредфлить положене 
полюсовъ, образуемыхъ концами электромагнита; сказанное тамъ вполн® отно- 
сится и къ тому случаю, когда, какъ это обыковенно дфлаютЪ, желЪфаному ядру 


*) Въ парижскомь парк Сенъ-Моръ, лежащемъ на; 0’923”” восточной долготы и 48048'4” 
<Вверной широты, 1-го января (20-го декабря) 1888 г. склонеше было равно 15052/1”, а накло- 
нен1е—6501477”. Съ ХУТ стол тя склонеше было восточнымь до 1886 г., когда оно сдфлалось 
равнымъ нулю; съ тёхъ поръ оно западное. Въ 1815 г.оно достигло своей наибольшей величины— 
22934"; съ указаннаго времени оно все уменьшается, приблизительно на 5/4” въ годъ, откуда сл®- 
дуеть, что чрезъ 200 лЬтъ склонеше опять сдфлается восточнымъ. ь 

Наклонен!е въ Париж было 750 въ 1871 г. Съ тЬхь цоръ оно все уменьшается. 

Кром правильных изиЪнешй въ склонеши и наклонени—вковыхъ, годичныхь и суточныхь— 
наблюдаются еще неправильныя, случайных, называемыя магнитными бурами (пертурбащями), которыя 
стоять въ несомнённой связи съ появлешемъ поларныхь Сян, частотой солнечныхь пятенъ и 
т. д. но свфдвя наши въ этой области еще весьма скудны. 
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электромагнита придаютъ форму подковы и среднюю его часть оставляютъ не-- 
покрытою оборотами проволоки. 

Электромагниты представляютъ мног1я удобства: они являются намагни- 
ченными только во время прохожден1я тока, причемъ степень ихъ намагничетя 
можетъ быть измфняема въ широкихъ предфлахъ путемъ измфнен1я силы дЪйот- 
вующихъ токовъ; кром$ того, изм$няя направлен!е тока, мы тфмъ самымъ изм%- 
няемъ и положен!е полюсовъ. Слфдуетъ, однако-же, замфтить,—и это будетъ. 
намъ весьма полезно,—что временныя магнитныя свойства, сообщаемыя желЪзу 
токомъ, не исчезаютъ совершенно по прекращен1и тока, что объясняется непол- 
ной мяжостью желфва, изъ котораго дфлаются сердечники электромагнитовъ. Та-- 
кое желфзо и по прекращен!и вл1явя сохраняетъ нФкоторую долю матнитизма,. 
называемую остаточнымь мазнитизмомъ, Этотъ магнитизмъ будетъ еще больше, если 


Фиг. 295.— Обыкновенно употребляемые полярные придатки дзя лабораторныхь электромагнитовъ. 


во время прохожден!я намагничивающаго тока подвергать сердечники какимъ-- 
либо механическимъ дЪйств:ямъ: удару, колебан!ю, скручивав1ю ит. п. 

Электромагнитамъ придаютъ различную форму; ихъ полярные наконеч- 

ники (придатки), или такъ-называбмые полюсы, могутъ отвинчиваться и им$ть ту 

или другую форму (физ. 295). Въ томъ случаф, когда полюсы образуются двумя 

обращенными другъ къ другу плоскими дисками, поле въ промежуткВ между 

ними почти однородно; слфдовательно, форма поля зависитъ здЪоь отъ формы 

полюсовъ. Посмотримъ теперь, какъ 

- = Б ре измняютъ поле, внося въ него куски 

желЪза различной формы. Мы уже 

видфли (фил. 65), что лини магнитной 

силы въ огромномъ числ подходять 

къ мягкому жел$зу ипроходятъ сквозь- 

$ него,—въ непосредственномъ его о0-- 

сБдетв% силовой потокъ представляет- 

ся наибольшимъ. Это выражаютъ, го- 

Ут воря, что мягкое желзо боле прони- 

цаемо для силовыхъ лин!й, ч$мъ вы- 

тфоненный имъ воздухъ: эти лини во- 

множеств$ покидаютъ воздухъ для 


Фиг, 296. — Изифнеше въ распредЪлеви силовыхь того, чтобъ устремиться къ мягкому 
лин!й магнита или электромагнита, происходящее при лзу. 


введеши въ поле неподвижнаго кольца изъ мягкаго . 
жезфза.— Направлене наведенныхь токовъ въ ча- Путь, проходимый линями маг- 
стяхь проволоки 1, 3, 3, 4, при вращенши кольца нитной силы, называется молнитной- 
по соотвфтствующей стрлк® зчиьлью; Чмъ ихъ больше собирается 
въ данномъ направлен!и, тфмъ мень- 

ше магнитное сопротивлеще цЪпи въ этомъ направлени. 
Весьма важнымъ представляется тотъ случай, когда между полюсами маг- 
нита или электромагнита помфщается колцо изъ мягкаго желфза (фи. 296). 
Здфсь силовыя лин!и раздЪляются на дв$ главныя Части: одна часть проходитъ 
чрезъ верхнюю половину кольца, другая—чрезъ нижнюю, въ пространств же, 
ограниченномъ кольцомъ, проходить лишь ничтожное количество лин!й; нако- 
нець, еще одна группа силовыхъ лин!й идетъ отъ сфвернаго полюса къ южному 
въ пространств, окружающемъ желёзное кольцо. Итакъ, силовыя лини укло- 
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няютея главнымъ образомъ въ об половины кольца. Мы знаемъ (стр. 61), что 
часть поверхности кольца, въ которую входятъ силовыя лин!и, образуетъ южную 
область, а часть выхода этихъ ливЙ изъ кольца—сфверную. Промежуточное 
пространство между наконечниками магнита и кольцомъ обыкновенно бываеть 
наполнено воздухомъ; чфмъ меньше это пространство, тфмъ многочисленне 
силовыя лини, идупия въ кольцо. Кусокъ жел$за, пом щенный, подобно нашему 
БОЛЬЦу, ВЪ Магнитномъ полф, часто называють якоремь (арматурою). 

Что случится, если приложить такой якорь къ полюсамъ магнита, имвю- 
щаго, напр., подковообразную форму? (фи. 297). Почти всф силовыя лини будуть 


Г ей 
| ] т ЕТУ 
НЕЕ АЕ ВЫ | 
Фиг. 297.— Подковообразный магнитъ съ яко- Фиг. 298.—В%евы Жамена для опредфленя 
ремъ. При замкнутой магнитной цфпи сила подъемной силы въ разныхь точкахь маг- 
магнита сохраняется долгое время. нита 6. 


проходить—отъ одного полюса къ другому—сквозь якорь, сл$дуя направлению 
цфпи, образуемый магнитомъ и якоремъ. 

Дьйств1е такой системы на матнитную стр$лку, помфщенную вблизи, было 
бы равно нулю, еслибы въ воздухъ не проникало ни одной силовой лини. Си- 
ловыя лини дфйствуютъ на подоб1е настоящихъ цфпей, удерживающихъ якорь 
въ плотномъ соприкосновен1и съ полюсами магнита. и опытъ показываетъ, что 
нарушить это соприкосновен!е—оторвать якорь отъ магнита—удается лишь по- 
мощью соотв тствующаго груза, — нер$дко весьма значительнаго, — 
прив шеннаго къ крючку у якоря. Тотъ грузъ, который необходимъ 
для того, чтобы произошелъ отрывъ, опред$ляетъ ходемную силу маг- 
нита; эту силу можно значительно увеличить, постепенно увеличивая 
выдерживаемый имъ грузъ; такое постепенное увеличен!е груза 
извфстно подъ назван1емъ питащя магнита. На фигур® 298 изображе- 
ны вБсы, помощью которыхъ опредФляютЪъ, какимъ образомъ м$няет- 
ся величина подъемной силы магнита въ различныхъ точкахъ его 
поверхности, что служитъ указан1емъ на картину распредЪленая си- 
ловыхь лин!Й на протяженйи магнита. 

Если мы намагнитимъ стальное кольцо, обвивъ его спиральными 
оборотами проволоки, по которой проходитъ токъ (фил. 999), то такое 
кольцо не будетъ оказывать никакого дЪйотвя на помЪщенную 
вблизи его магнитную стр$лку; а между тБмъ это кольцо несомнфнно будетъ 
намагничено, чтб видно изъ того, что, если разрЪзать его на части, то каждая 
часть будетъ обладать свойствами настоящаго магнита. Индифферентное же отно- 


Фиг. 299. 
Магнитное 
кольцо. 
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шен1е цфльнаго кольца къ магнитной стрёлкВ объясняется тЪмъ, что въ про- 
странотво, окружающее кольцо, силовыя лин{и намагничивающей спирали не 
проникаютъ, будучи вс сполна связаны кольцомъ. 

До сихъ мы изучали, съ помощью желёзныхьъ опилокъ, только т$ случаи, 
въ которыхъ магниты и токи были неподвижны; точно также и арматуры, ко- 

торыя вносились въ то или другое поле ‘для наблю- 
Ж— ден1я производимыхъ ими измфнен!й въ полЪ, мы пре- 
доставляли себф неподвижными. Теперь разомотримъ 
Т5 системы, въ которыхъ т$ или другя части могутъ 
че - свободно двигаться. Бъ подобныхъ случаяхъ магниты 
или токи, повинуясь дЪйств!ю силовыхъ ‘лив!й, при- 
Г нимаютъ движен1е, соотвфтствующее расположеню 
системы, — поступательное, вращательное или иное. 
Если устроимъ такъ, чтобы движен1е совершалось 
автоматически и безпрерывно, то этимъ самымъ мы 
Г осуществимъ электрически дешател. Опытомъ устано- 
ПИ\ вленъ рядъ правилъ, руководствуясь которыми можно 
| познакомиться съ характеромъ интересующаго насъ 
движен1я изъ нФеколькихь простыхъ случаевъ. Мы 
уже знаемъ законъ, выражающ1й направлене взаим- 
наго дЪйствя магнитов и токовъ, а также наэлектри- 
зованныхъ т$лъ; мы знаемъ, во-первыхъ, что одноимен- 
ныя области опипалкиваются, а разноименныя — притяи- 
ваются, и, во-вторыхъ, что левая сторона тока образуеть спверный малнитный полюс. 
Сльдовательно, для сообщеня магнитной стр®лЕ безпрерывнаго движешя 
нужно только, чтобъ автоматически измфнялось направлен1е дЪйствующаго на 
нее тока. Если замкнутый проводникъ (рамка) можетъ двигаться около оси, 
перпендикулярной 
>. ы къ ливямъ силы 
Га даннаго поля, то онъ 
| приметь такое поло- 
| жен!е, что его лФвая, 
| | т.-6е. спверная сторона, 
будетъ обращена ту- 
да, куда направля- 
ются силовыя ли- 
ни, — потокъ, про- 
никающуй сквозь 
проводникъ, будетъ 
прецотавлять макои- 
мумъ своей силы. 
Слфдовательно, что- 
бы получить такую 
рамку, на которую 
поле не дЪйствуетъ, 
или, какъ говорятъ, 
астотичную, нужно 
Фиг. 301.—Станокъ Ампера. составить ве изъ 
двухъ равныхъ час- 
тей (физ. 300), обращенныхь своими лЪвыми областями въ противоположныя 
<тороны. 

При помощи такъ-навываемаго Амперова станка (фи. 301) легко уяснить 
<ебЪ взаимодёйствье токовъ. Если чрезъ параллельныя одна другой рамки Ми 
Н будемъ пропускать токи одного направлен!я, то получимъ приближение под- 
зихной рамки Н къ неподвижной, откуда слфдуетъ, что два параллелные тока 


Фиг. 300.—Астатическая рамвз. 
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одною натравленя взаимно притятиваются. Измфнивъ, помощью коммутатора С, на- 
правлене тока въ одной изъ рамокъ, получимъ отталкиване рамки Н; изъ этого 
видно, что два параллельные тока, направленные въ противоположные стороны, взащино 
отитыживаются. 

Если проводники помфстить подъ угломъ другъ къ другу, то уб5димся, 


Е 


Фиг. 302.—Двигатель Э. Виня. 


что два уловыхь тока притяиваютея в 

зтомъ случав, есль оба они приближаются 

или удаляются отьъ вершины образуемало ими 
остроло ума, и что эти токи, наоборотъ, = 
опиталкиваются въ томъ случаь, если одинъ 
триближается, а друюй въ то же время уда- 
ляется оть сказанной вершины. 

На приведенномъ закон основано Фиг, 303. — Притяжение другь къ другу ©0- 
устройство придуманнаго 9. Винемъ  сёднихь оборотовь, пробфгаемыхь однимъ и 
небольшого электродвигателя. Внутри тЪиъ же током. 
рамки М (фи. 302) помБщается рамка С, 
могущая двигаться около вертикальной оси. Непрерывное движен1е здфеь до- 
стигается благодаря тому, что сама вращающаяся {рамка С, посредотвомъ при- 
способленнаго къ ней коммутатора, изм$няеть направлен!е тока при каждомъ 
оборот. Этотъь коммутаторъ изо- Ц 
браженъ и отдфльно на фигурЪ 
302, подъ электродвигателемъ. — 
Рожб демонстрируетъ взаимное 
притяжен!е параллельныхъ оборо- 
товъ помощью прибора, предота- 
вленнаго на фигурь 308. Велфдотв1е фиг. 304.— Перемфщен! части Е проводника, могущей 
притяжен1я оборотовъ другь къ свободно двигаться по ртути. 
другу, при прохожден1и по нимъ 
тока, вся спираль укорачивается, благодаря чему нижн!й конецъ ея перестаетъ 
касаться ртути, содержалцейся въ чашкЪ (; но тогда токъ прерывается, спи- 
раль удлиняется и вновь начинаетъ касаться ртути, благодаря чему прохождеше 
тока возобновляется; такимъ образомъ колебательное -движене спирали можетъ 
совершаться неопред$ленно долгое время. 
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Если въ гальваническую цфпь ВЕ В’ ввести поплавокъ, лежапий на ртути 
въ двухъ желобкахъ, на которые раздЪлена чашка С, то поплавокъ Е станетъ 
удаляться, такъ что протяжене цфпи увеличится (фи. 304). 

Въ то время, когда явлен1я электромагнитизма и электродинамики еще 
только входили въ науку, опыты вращеная токовъ магнитами или магнитовъ 
токами производились въ большомъ множествЪ. Изъ такихъ опытовъ мы при- 
ведемъ лишь н$которые. 

Помощью прибора, изображеннаго на фигур% 805, легко показать безпре- 
рывное вращев:е токовъ Е и Е влаявемъ полюса А магнита. Токъ входить по 
неподвижному столбику Л и направляется частью въ проводникъ Е и частью въ 


Фиг. 305.—Вращене тока дйствиемъ полюса 
А магнита. 


проводникъ Е. Согласно правилу Ампе- 
ра, токъ Е стремится привести полюсъ Фиг. 306. —Вращене Вольтовой дуги (отъ индук- 
А кзади отъ плоскости фигуры, а токъ цонной катушки) въ магнитномъ пол. 
Е—кпереди; обратно—полюсъ А стре- 
мится подвинуть токъ Е кпереди, а токъ Е кзади отъ той же плоскости; отоюда— 
безпрерывное вращательное движен!е проволоки ЕЁ вокругъ оси О. Опорой для 
подвижной рамки ЕЁ служитъ ртуть, наполняющая чашечку въ верхней части 
столбика О, въ которую погружено верхнее остр!е рамки. Опытъ удается такт. 
же хорошо, если проводникъ ЕЁ замфнить м$фднымъ цилиндромъ АР (фи. 807). 
Еще боле нагляднымъ можно одфлать этотъ опытъ, заставляя вращаться 
вокругъ полюса Т Вольтову дугу, полученную помощью индукцюнной катушки; 
такое движен!е, осуществляемое при помощи прибора, представленнаго на фи- 
гур$ 306, точно также подчиняется правилу Ампера. То же происходитъ и въ. 
случаЪ вращен!я жидкаго проводника, наприм., ртути яли жидкости, способной 
подвергаться электролизу. На фигур$ 308 представленъ соотв$тетвующей этому 
случаю снарядъ. Въ чашу е, поставленную на электромагнитф Н и наполненную 
подкисленной водой, помфщены поплавки Ги. При прохожден!и тока чрезъ. 
жидкость, эта поолдняя приходитъ во вращательное движение, увлекая за собой 
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и поплавки, вправо отъ наблюдателя Ампера. Этотъ опытъ, только съ ртутью 
въ качеств подвижного проводника, произвелъ впервые Деви. 

Нетрудно заставить вращаться и магнитъ подъ вияшемъ электрическаго 
тока. Въ трубку, наполненную ртутью, погружаютъ магнитъ, къ которому, съ 
цвлью сдблать его способнымъ плавать въ ртути вертикально, приданъ плати- 
новый грузъ; въ верхней части магнита одфлано углублен!е, также наполненное 
ртутью. Токъ входитъ въ это углублене чрезъ металлическай стержень, спус- 
кается по магниту до поверхности ртути и выходитъ чрезъ металлическое кольцо. 
Во время прохожденя тока матнитъ вращается около своей собственной верти- 
кальной оси, продолжевемъ которой служить 
вышеупомянутый стержень. Тотъ же опытъ вра- 2 
щеня магнита токомъ можно одБлать и такъ: Е 
остр!е а опускаютъ до уровня ртути въ трубЕкЪ, | 
а магнитъ помБщаютъ сбоку въ АР. Тогда поол$д- | 
н1й начинаетъ вращаться вокругЪ острАя а; здЪсь 1 
токъ входить чрезъ остр1е а, идетъ по поверхно- | 
сти ртути и выходитъ чрезъ кольцо В (фи. 809). 

Опытъ показываетъ, что часть тока, пом$- 
ценная въ магнитномъ пол, всегда стремится 
принять опредфленное положен, согласно слФ- Фиг. 307. Электромагнитное вращен!е 
дующему правилу: мфдной цилиндрической поверхности. 

Наблюдатель Ампера, помъщиолощийся по напра- 
зленю тока и смотряший по натравленю поля, стремится перемтстилться в% лъвую (по 
отношению къ себъ) сторону. 

Въ этомъ легко уб$диться изъ предшествующихъ или изъ нижеслЪдую- 
щихъ опытовъ. Относяшайся сюда]приборъ Липмана имфетъ такое устройство. На- 
полненная ртутью О—об- 
разная трубка (физ. 310), 
пом щается между полюса- 
ми подковообразнаго маг- 
нита такимъ образомъ, что- 

„бы силовыя лини магнит- 
наго поля им$ли направле- 
зе, указываемое горизон- 
тальной отр$лкой; токъ 
идетъ снизу вверхъ, по на- 
правлен1ю, указываемому 
вертикальною стр$лкою. м 
‘Согласно приведенному 
правилу, электромагнит- 
ноедЪйствле стремится под- 
нять уровень ртути въ л5- 
вомъ кол$н$ и понизить 
его въ правомъ. Фиг. 308. —Электромагнитное вращене проводащихь жидкостей, 

Ледюкъ употребля- 
ть этоть снарядъ—вЪ мин1атюрномъ видБ и помфщенный перпендикулярно 
въ направлен1ю магнитнаго поля—вЪ качеств$ измфрителя силы поля въ различ- 
ныхъ точкахъ на его протяжен!и, такъ какъ, чБмъ больше, для одного и того же 
тока, разность уровней ртути въ обоихъ колФнахъ, тёмъ значительнЪе должна 
быть сила магнитнаго поля. 

, Руководствуясь т$мъ же правиломъ, легко опредфлить направлен1е вра- 
щен1я колеса у двигателя, придуманнаго Сторджономъ въ 1898 г. и извЪстнаго 
подъ назван1емъ холеса Барлоу. Этотъ приборъ представленъ на фигур 311. 
Магнитное поле и зд$сь производится подковообразнымъ магнитомъ, между вЪт- 
вями котораго находится желобокъ со ртутью. Поверхности ртути касаются 
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нижн!е зубцы полаго латуннаго колеса, могущаго двигаться около горизонталь- 
ной оси. Токъ вступаетъ въ ртуть, идетъ вверхъ по колесу отъ зубцовъ къ 
центру и выходить черезъ ось. Колесо при этомъ начинаетъ вращаться вл во 
отъ Амперова наблюдателя, расположеннаго по радтусу колеса, по направлен» 
тока, и смотрящаго по направлен1ю силовыхъ лин!й производимагомагнитомъ поля. 
Фарадей показатъ, 
> что предсказать напра- 

р влеше движеня, совер- 
шающагося вслфдотв!е 
взаимодЪйств!я токовъ 
и магнитовъ, возможно 
идругимъпутемъ, имен- 
но, руководствуясь со- 
ображетями, вытекаю- 
шими изъ наблюденй 
магнитныхъ спектровъ. 

Воть эти с0обра- 
женя: 

-. 1) Силовыя лили, упо- г 

Фиг. 309. —Вращеветокомь магнита Ообляясь Упрумимь эитям,. 

А, отагчениато платиновыиъ цилин- стремятся придатьчтокамь 


дромъ. м молнитамъ изъ нашмень- фиг. 310.— Подняте ртути элек- 
лиую длину. (См. фигуры тромагнитнымь давленемъ. 
286 и 290) 
2} Взаимодъйстве  овулт молнитныхь полей можнох преоставить себъ такъ, какъ 


еслибы деъ силовыя мийи, направленныя въ противоположныя стороны, притяшивалиеь, а 
до лини однозо и тозю же натравленя отиталкивались. (См. фигуру 287). 

Гауссъ, въ свою очерехь, предложилъ слФдующее правило: 

Подвижной проводникъ стремить 
ся принять такое положене въ малнит- 
номъ поль, при которомъ онъ захватыва» 
1ъ-бы какъ можно большее число ‘силовыть 
лмий *). (См. фигуры 290 и 304). 

Описанные простые приборы, 
по своей нЕжности, хрупкости, ко- 
нечно, не могутъ служить для пф- 
лей промышленности. Они предста- 
вляютъ собою снаряды для науч- 
ныхъ изслфдоваый или для учеб- 
ныхъ демонстращй. При помощи 
ихъ мы можемъ опред$лить законы 
движешя подвижныхь частей той 
или иной системы магнитовъ и то- 
Фиг. 311.— Колесо Варлоу. Электромагнитное вращеше. ковъ, помфщенной въ извЪстныя 

услов1я. Наоборотъ, пользуясь эти- 


*) Пр. Липизяъ придумаль оригинальный электродвигатель, не основанный на свойствахь 
магнитнаго поля. Этоть приборъ состоить изъ стекляннаго сосуда С (фил. 312), въ которомъ 
поизщаются два стакана у, ©”, содержащие по пакету стеклянныхь трубочекъ 1, Г, открытыхь на обоить 
концахь и иивющихь два миллиметра въ даметр®; эти трубочки, посредствомъ стержней, а 
зенныхь въ $, 6’, соединяются съ одной стороной рамокъ, опирающихся на концы рые В 
сосуды о и 9’ наливають ртути, а въ сосудь С — подкисленной воды. Трубочки фи Г —— 
няются снизу ртутью, сверху—подкисленной водой. Ртуть въ этихь трубочкахь, по причин из- 
лаго ихъ просвфта, поднимается на меньшую высоту, чиъ на какой она стоить снаружи, но такъ 
какъ при этомъ давлене, оказываемое ртутью на 0ба пакетика—{ и /’—одинаково, то и давлеше, 
производимое соотвётетвующими стержнями #з 06% системы трубовъ одинаково, и аппарать нахо- 
дится въ равновфс1и; но если соединить полюсы батареи со стоябиками р и р’, ачрезъ это, —бла- 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ. 303 


ми законами, возможно опредфлить, каково должно быть устройство электри- 
ческаго двигателя, для того, чтобъ онъ могъ совершать то или иное, зара- 
нзе опредфляемое, соотв$тствующее цфли строителя, движен!е. Было одфлано 
немало попытокъ устроить хоропие электрическ1е двигатели, которые могли бы 
замнять въ практик болфе громоздкле и мене чистые паровые двигатели. 
Исторая этихъ попытокъ начинается около 1820 г., тотчасъ вслЪдъ за достопа- 
мятными открытями Ампера, которыми этотъ велимй ученый положилъ начало 
электромагнитизвму (взаимодЪйств!е магнитовъ и токовъ) и электродинамик® 
(дъйств1я токовъ на токи), и мы не будемъ приводить посл$довательныхъ фазъ 
ея, какъ ни интересно на нихъ прослфдить постепенное превращене деликат- 
ныхъ приборовъ Ампера въ рабочая машины,—а опишемъ лишь немног1е типи- 
ческле двигатели. 

На основан!и притяже- 
ня и отталкиваюя магни- 
товъ, жел5зныхъ стержней 
ит. п. электромагнитами 
были устроены такъ-назы- 
ваемые хачательные электро- 
двигатели: таковы двига- 
тели Генри (1831 г.), Даль- 
Негро (1888 г.), Педжа 
(1884 г.) и др. Наилучший 
изъ этого рода двигателей 
принадлежить  Бурбузу. 
Онъ состоитъ (фиш. 313) изъ 
двухъ паръ электромагни- 
товъ Е, ЕиЕ,, Е', у кото- 
рыхъ жел $зные сердечники 
выполняютъ только. ник- 
нюю половину центральна- 
го канала катушевъ; въ 
эти каналы могутъ сверху — : 
входить желфзные цилинд- | 
ры, прикр$пленные къкон- 
цамъ коромысла, которое 
посредствомъ шатуна и фиг, 312. —Капилларный электродвигатель Липиана. (Вифетв съ 
эксцентрика соединяется тЪмъ и производитель электричества). 
съ маховымъ кодесомъ. 

Если токъ проходить въ однихъ электромагнитахъ Е, Е, то этими посл д- 
ними ‘притягиваются и входятъ въ нихъ соотвфтотвуюцие цилиндры; тогда части 
двигателя располагаются такъ, какъ показано на фигур$Ъ. Если при такомъ рао- 
положени частей токъ прекратится въ Е, Е и начнетъ проходить въ Е’/, Е”, то 
притянутся теперь цилиндры, соотвётотвуюцие только-что названнымъ электро- 
магнитамъ, т. в. коромысло наклонится въ противоположную сторону. Эти ка- 
чательныя движен1я цилиндровъ, совершенно подобныя движен!ямъз поршня въ 


годаря посредству стержней К и К’,—со ртутью. содержащейся въ сосудахь 9 и %/, то ртуть въ 
обоихъ сосудахь будетъ иифть разные потенщалы, вехёдств!е чего она перестанеть оказывать оди- 
наковое давлев!е снизу на оба пакетика трубокъ, и тоть пакетикъ, на который давлене ртути 
меньше, нфсколько опускается; это движене предается колесу г, аотъ него коммутатору В, который 
измфняетъ потенщалы ртути въ обовхь сосудахъ, и тамъ гдз давлеше было наибольшее, оно д%- 
лается наименьшимъ, велфдстые чего рычагь Г дфлаеть качане въ противоположную сторону; эта 
смфна явленш совершается автоматически до тёхъ поръ, пока хВйствуеть элементъ. —Замтимъ, 
что описанный приборъ, взятый отдФльно отъ гальванической батареи, самъ можеть служить про- 
изводителемь тока. Соединивъ борны ри р’съ гальванометромь и приведя въ движене колесо 
рукою, замфтимъ отклонене стрёлки гальванометра, причемъ направлене этого отклонбия, т. е. 
направлен!е явдяющагося здфсь тока, мфняется съ направлешемъ вращеня колеса т. _ 
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паровой машин, такъ же, какъ въ случа послБдней, превращаются во враща- 
‘тельное движен!е вала махового колеса. 

Приспособлен1е, благодаря которому въ этомъ двигателЪ достигается ав- 
томатическое приведен!е тока поочередно въ Е, Е и Е’, Е’, заключается въ сл$- 
дующемъ. Положительный полюсъ доставляющей токъ гальванической батареи 
соединяется съ положительнымъ борномъ машины, съ которымъ, въ свою оче- 
редь, соединяются по одному концу проволокъ отходящихь отъ всЪхъ электро- 
магнитовъ; другой конець проволокъ электромагнитовъ Е, Е соединенъ съ 
проволокою а, а электромагнитовъ Е’, Е’—съ проволокою 65; съ другой стороны, 
отрицательный полюсъ и гальванической батарен соединяется съ проволокой о. 
Далфе посредотвомъ особыхъ шатуна и эксцентрика маховое колесо сообщаетъ 
качательное движен!е пластинк$ изъ слоновой кости, съ которой соприкасаются 
проволоки а, ои 6; эта пластинка покрыта въ средней своей части металличе- 
овимъ листкомъ, остающимся въ постоянномъ соприкосновен1и съ проволокою 
о. Когда этотъ металлическй листокъ касается проволоки а, токъ_проходитъ въ 
электромагнитахъ Е Е; въ электромагниты же Е’, Е’онъ не проникаетъ, такъ 
какъ соотвфт- 
отвующая имъ 
проволока 6 
прилегаетъ въ 
это время къ 
непроводящей 
слоновой ко- 
сти. Обратно, 
когда послд- 
няя подвигает- 
ся направо, 
съ металличе- 
скимъ  лист- 
комъ  прихо- 
дитъ въ сопри- 
косноветепро- 
вопока 6, про- 
волока же @& 

Фиг. 313.— Двигатель съ коромысломъ. (Типь Бурбуза). прилегаетъ те- 

перь къ слоно- 

вой кости, и потому токъ проходитъ въ Е’ Е’ и отсутотвуетъ въ Е, Е. Такимъ 
способомъ обезпечивается безпрерывное дФйств1е двигателя. 

Въ 1852 г. Пэджь уже приложилъ свой качательный двигатель къ токар- 
ному станку и круговой пил. Очевидно также, что качательнымъ движен1емъ 
желЁзныхъ цилиндровъ можно приводить въ дЪйств!е так1е инструменты, какъ 
валяльный молотъ, насосъ и т. п. 

Придавъ иное расположен!е желЪзнымъ цилиндрамъ, которые въ описы- 
ваемой машин$ притягиваются электромагнитами, Фроманъ построилъ двига- 
тель, въ которомъ вращалельное движение получается непосредотвенно—безъ 
помощи коромысла, шатуна и пр. Этотъ двигатель, представленный на фигуре 
314, состоитъ изъ шести паръ электромагнитовъ—А, 2, С, В, Е и Е, поддержи- 
ваемыхъ стойкою Х и расположенныхъ по окружности въ равныхъ разстоящяхъ 
одна отъ другой (на рисунк$, для большей простоты, не изображены дв$ пары 
электроматнитовъь Е и Е, лежапия противъ паръ С и 1). Въ промежуточномъ 
пространств® между электромагнитами находится цилиндръ, могуш/й двигаться 
около своей оси и несушай на себЪ восемь брусковъ изъ мягкаго жел$за, 
расположенныхь по окружности въ равныхъ разстоявяхьъ другъ отъ друга. 
Токъ, доставляемый батареей, входитъ въ В и выходитъ въ Н. Расположение 
частей таково, что токъ послдовательно проходитъ въ каждыхъ двухъ противо- 
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лежащихъ другъ другу парахъ электромагнитовъ, вызывая притяжение къ этимъ 
электромагнитамъ ближайшихъ къ нимъ въ данный моментъ желзныхъ бру- 
‚сковъ. Указаннымъ притяженемъ цилиндру и соединенному съ нимъ колесу Р 
‚сообщается вращательное движен!е все по одному и тому же направлен1ю; самое 
же притяжен!е брусковъ цостигается при помощи сл$дующаго простого меха- 
низма, схематически изображеннаго на фигур$ 316. А, О, С,... суть электромаг- 
ниты, пи, та, т,...—бруски мягкаго желфза. Такъ какъ посл$днихъ—восемь, а 
‘электромагнитовъ имфется только шесть паръ, то уголъ нота меньше угла Ао, 
<образуемаго двумя сосфдними парами электромагнитовъ; слФдовательно, когда 
‘бруски ти и ть станутъ противъ А и В, то сл5дующ!е за вими бруски та и т 
‚еще не будутъ находиться противъ Е и С, а будутъ стоять на н$которомъ раз- 
„стояв!и отъ этого положення. Съ другой стороны, металлическое колесо, нахо- 
дящееся въ постоянномъ соединен1и съ положительнымъ полюсомъ (-[) батареи, 
«снабжено восемью зубца- 
‘ми—по числу жел$зныхъ 
‘брусковъ. Когда проволо- 
жа В касается колеса о, 
-токъ отъ положительнаго 
полюса идетъ по направле- 
заю оВА къ отрицательно- 
му. Когда одного изъ зуб- 
цовъ колеса о касается 
проволока с, токъ прохо- 
‚дитъ чрезъ осСЕ, вел$д- 
отв!е чего соотв$тствую- 
чцими электромагнитами 
притягиваются бруски те 
и т. Указанныя явлепя 
будуть совершаться пер1- 
«@дически и послфдователь- 
но для воБхъ электромаг- 
нитовъ,неопред$ленно дол- 
гое время, до т5хъ поръ, 
пока будетъ дйствовать 
«батарея, причемъ во время 
жаждаго оборота будетъ 
происходить двадцать че- - 
-тыре посл$довательныхъ в -7 < 
‘притяжен1я. Фиг. 314.—Двигатель Фромана, приводящий въ дЪйстве пару 
Въ двигател$ Якоби эжернововъ. 
(фил. 316), относящемся къ 
1838 г., вращательное движене производится притяжен1емъ подвижныхъ электро- 
‘магнитовъ неподвижными. Воть какъ описываеть эту машину Сильванусъ 
'Томпсонъ: „Въ двухъ вертикальныхъ и параллельно стоящихъ неподвижныхъ 
деревянныхъ доскахъ укрфилено по в$нку изъ двфнадцати электромагнитовъ 
съ чередующимися полюсами. Между этими двумя досками расположена третья, 
въ которой также укрфпленъ вЪнокъ электромагнитовъ, вм$от% съ которыми эта 
‚доска движется, благодаря поочередному притяжен1ю и отталкиван!1ю ихъ полюсами 
неподвижныхъ электромагнитовъ; правильное изм нене направленя тока, прохо- 
дящаго въ подвижныхъ электромагнитахъ, производится во время прохожденя 
послёднихъ предъ неподвижными, комм утаторомъ, образуемымъ четырьмя латун- 
‘ными колесами В, зубцы у которыхъ отдфляются одинъ отъ другого прослойками 
изъ слоновой кости или изъ дерева“. Въ 1839 г. Якоби пустилъ по Невф со своимъ 
двигателемъ колесное судно, на которомъ помБщалось дв$надцать челов$ къ. Весь- 
ма сильный токъ доставлялся въ этомъ случа$ батареей въ 128 элементовъ Грова. 
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Съ тёхь поръ вопросу о приложени электричества къ передвижен!ю стали уд®-- 
лять большое внимане. Въ 1842 г. Дэвидсонъ ‚устроилъ электрическую карету, 
которая ходила изъ Эдинбурга въ Глазго и обратно, со скоростью около 6 кило-- 
метровъ въ часъ; въ 1849 г. былъ устроенъ еще боле сильный двигатель Соре-. 
номъ 1ёртомъ въ Ливерпул.—Дал$е, Пачинотти въ 1861 г. устроилъ двигатель,- 
описан1е котораго опублиовкано въ 1864 г. 
„Я взялъ,—говоритъ Пачинотти,—желЪзное 
колесо съ шестнадцатью одинаковыми зуб- 
цами, удерживаемое и соединяемое съ осью 
машины помощью четырехъ желЪзныхъ бру-- 
сковъ В,Ви Р’,В'. Въ промежуткахъ между 
зубцами, между трехгранными деревянными 
призмочками расположены спирали изъ об-. 
витой шелкомъ м®дной проволоки. Эти спи-. 
рали являются, такимъ образомъ, вполнЪ 
уединенными одна отъ другой. Каждая изъ. 
нихъ состоитъ изъ девяти оборотовъ, иду- 
щихьъ во вофхъ спираляхъ въ одномъ и томъ. 
же направлени, причемъ концы спиралей 
примыкаютъ къ соотв тственнымъ промежу- 
точнымъ призмамъ. На оси описаннаго ко- 
Фиг. 315.— Схема коммутатора Фромана. леса расположены всЪ идупия отъ спиралей 
соединительныя проволоки, такимъ обра- 
зомъ, что изъ двухь смежныхь проволокъ одна составляетъ конецъ одной, & 
другая—начьло слфдующей спирали. Пройдя предварительно чрезъ соотв тствен- 
ныя отверет1я въ деревянномъ кружкЪ, над$томъ на ось колеса, проволоки соеди- 
няются съ насаженнымъ нату же ось коммутаторомъ. Посл$дний предотавляетъ. 
изъ себя деревян- 
ный цилиндрикъ, 
снабженный, по 
окружности, дву-. 
мя рядами выр$- 
зовъ, въ которые 
входятъ шестнад- 
цать кусковъ ла-- 
туни, — причемъ 
восемь верхнихъ 
чередуются съ во- 
семью нижними; 
съ каждымъ ку- 
скомъ латуни со- 
единяются ‘двъ 
проволоки, со- 
отвЪтетвуюшщля 
двумъ сосфднимъ- 
Е Е ЕЕ спиралямъ, такъ 
—= что вс спирали 
оказываются с0- 
Фиг. 316.— Двигатель Якоби (1838 г.). единенными меж-- 
ду собою въ одну 
общую спираль, или катушку. Если теперь два д1аметрально-противоположные 
куска латуни соединить, посредствомъ металлическихъ пластинокъ, съ полюса- 
ми гальванической батареи, то токъ, разд$лившись, пойдетъ въ соотвЪтствую- 
пая половины катушки, и желфзное колесо намагнитится такимъ образомъ, что. 
полюсы займутъ положене по даметру, перпендикулярному къ АА’ на эти. 


А 


| В 
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полюсы дЪйствуютъ полюсы неподвижнаго электромагнита, приводя въ движе- 
н16 колесо; положен!е полюсовъ посл$дняго при его движен!и будетъ всегда 
соотвфтотвовать выбраннему еоединеню съ батареей“. 

Этотъ электрическай двигатель былъ почти незам$ченъ при своемъ появ- 
лени, и ему суждено было фигурировать въ течен!е цфлаго ряда лЪтЪ, въ числь 
прочихъ физи- 
ческихъ аппа- 
ратовъ, въ ко- 
лекши пизан 
скаго универ- 
ситета. По до- 
стоинству онъ 
былъ оцфненъ 
лишь въ 1881 г., 

пося$ того 

какъ получила 
широкое ра- 
спространен!е 
почти тождест- 
веннаясънимъ 
машина Грам- 
ма, изобр$тен- 
ная въ 1869 г. 
Въ настоящее 
время по типу 
машины Пачи- 
натти (или, что 
то: же, Грамма) строится большая часть электродвигателей. 

Желая показать, съ какою правильностью могутъ дъйствовать электриче- 
ск1е двигатели, Дюма, въ одномъ изъ овоихъ докладовъ—по поводу машины 
Фромана,—разсказалъ слфдующий любопытный фактъ. „Во время одного изъ на- 
шихъ засданий на съФздЪ въ Лондон® по случаю выставки, Фроманъ, неожи- 
данно для всБхъ, 
вынулъ изъ кар- 
мана свои часы и 
сказалъ: „Теперь-— 
безъ десяти се- 
кундъдв$надцать 
часовъ дня. По 
приказу — столо- 
выхъ часовъ, сто- 
ящихъ въ моемъ 
кабинет$, въ Па- 
рижф, моя дВли- 
тельная машина 
приходитъвъдви- 
жене. Вотъ ал- 
мазъ чертить пять 
штриховъ въ воз- Фиг. 318.—Колотушка Бреге. 
духБ,—чтобы по- 
лучить настояпай ходъ и чтобы нагр$лось смазывающее машину масло; затЪмъ 
онъвыр5зываетъ“—невъсчетъ—пятьдлений на стеклянной пластинкЪ, чтобы пр1- 
обрЪсти увфренность въ томъ, что стекло захватывается имъ какъ слёдуетъ; на- 
конецъ, пройдя опредленное разстоян1е, онъ становится на ту точку, откуда 
должна начаться его настоящая работа, и начинаетъ чертить требуемыя двлен1я» 


Фиг. 317.—Двигатель Пачинотти (1861 г.). 
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дБлая коротенькя черточки соотвётственно тысячнымьъ долямъ миллиметра, 
н%сколько болфе длинныя чрезъ каждыя пять тонкихъ дфлен!й и еще бол5е 
длинныя —‘чрезъ каждыя десять дЪлен!. Окончивъ свою работу пятисотымъ 
дьлевемъ, машина останавливается, снявъ съ пластинки свое рёжущее остр!е, 
но не забывает при этомъ отм®тить на кабинетныхъ часахъ: тридцать секундъ 
перваго,—для того, чтобы, хозяинъ, возвратившись въ Парижъ, могь удосто- 
вфриться въ томъ, что „электричесьй слуга“ служилъ ему вфрно“. 

Если въ отношен!и правильности дБйств!я машины, описанныя нами до 
сихъ поръ, представляются ‘идеальными, то на ихъ рабочую силу равочитывать 
отнюдь не приходится: въ этомъ отношен!и он$ не выдерживаютъ никакого срав- 
нен1я съ самыми небольшими паровыми машинами. Но еслибъ он даже обла- 
дали желаемой силою, то, все-таки, гораздо выгодн$е было бы пользоваться паро- 
выми машинами въ качеств рабочей силы, такъ какъ цинкъ, растворяемый, 
расходуемый въ гальванической батареф на получен1е потребнаго тока, обхо- 
дится гораздо дороже каменнаго угля: при равномъ в$0$, каменный уголь до- 
ставляеть вдесятеро большую работу, нежели цинкъ. Такимъ образомъ успБхи 
электрической механики естественно были связаны съ удачнымъ разр шешемъ 
сл$дующихь двухъ задачъ: 1) дешевое получен!е тока и 2) увеличен:е силы 
электрическихь двига= 
телей. Эти задачи бы- 
ли‘р5шены путемъ из- 
сл$дований, производив- 
шихся одновременно въ 
великими изолФдован1- 
ями Ампера и основан- 
ныхъ на явлешаяхъ ин- 
ДуЕши, знанемъ кото- 
рыхъ мы обязаны боль- 
ше всего глубокому ге- 


н1ю Фарадея. мя 
Фиг. 319.—Наведен!е тока въ проводчикВ В разрядомь лейденской Разомотримъ тепер 
банки О черезъь проводникъ с. важнЪйшее изъ этихъ 


‚явленй индукщи, съ 
общимъ характеромъ которыхъ мы уже знакомы изъ отд$ла о телефон$. Тамъ 
мы изучали слБдуюцие два закона: 

1) Въ замкнутомъ проводникВ, помбщенномъ въ пол магнита, является 
электричесвай токъ всяк!й разъ, когда происходить какое-либо изм нев!е сило- 
выхь линЙ этого поля, напоим., при движен!и въ немъ куска мягкаго жел$за; 
если ударить по пуговк$ колотушки Брегб (фи. 318), то якорь оторвется отъ 
магнита, и между борнами электромагнитами пробфжитъ индукшонная искра. 

2) Въ замкнутомъ проводник, помфщенномъ, по крайней м5р$, нБкоторою 
своею частью, въ магнитномъ пол$, производимомъ электрическим токомъ, воз- 
буждается наведенный токъ всяюмй разъ, когда измф$няется это ‘поле—путемъ 
увеличеюя или уменьшен1я силы главнаго тока. На этомъ принцип основана 
уже знакомая намъ индукцщонная катушка. 

При разряжен1и лейденской банки чрезъ одинъ изъ двухъ сос$днихъ про- 
водниковъ, въ другомъ также появляется токъ, причемъ лицо, держащее въ 
рукахъ концы этого наводимаго проводника, испытываетъ сотрясен1е. 

Въ отд$л$ о телефон были указаны т$ обстоятельства, отъ которыхъ ва- 
виситъ сила наведеннаго тока. Теперь прибавимъ, что если перемфщать но от- 
нощен!ю другъ въ другу н®сколько сосфднихъ замкнутыхъ проводниковъ, изЪ 
которыхъ въ одномъ, по крайней мфрф, проходить токъ, то обнаружится дЪй- 
ств! проводниковъ другъ на друга (взаимная мндумия), именно гальванометры 
покажутъ измфнен!е во вофхь токахъ. Если въ н$которыхъ изъ проводниковъ 
первоначально не было никакого тока, то въ нихъ появится токъ, на все то 
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время, пока будетъ продолжаться перемфщен!е, причемъ сила его будетъ зави- 
сть отъ силы первоначально существовавшихъ токовъ и отъь механическихь 
свойствъ перемфщен1я—отъ его скорости, траекторли и пр. Въ сказанномъ легко 
убздиться на опыт, при помощи прибора, изображеннаго на фигур? 820. Въ 
катуше$ В’ проходитъ токъ отъ гальваническаго элемента, въ катушк$ же В 
тока нфтъ. Если станемъ опускать ка- 
тушку В’въ катушку В, то въ В, какъ 
покажетъ гальванометръ, появится токъ, 
который прекратится съ остановкою 
катушки В’. Если будемъ вынимать В’, 
то снова появится токъ, но уже съ на- 
правленлемъ, сбратнымъ предъидущему. 
При приближеми катушки В’ происхо- 
дитъ то же, что произошло бы, еслибы 
мы, помотивъ В’внутри В, стали уве- 
чивать силу то- 
ка въ первой 
или пропускать 
въ иее токъ; 
приудалени той 
же катушки 
исходить то, 
что было бы въ 


блучав ослаб- 
хевя или уни- Фиг. 320. — Наведеше тока въ проводиикБ В перемфщенемъ проводника В/, 
чифжен1я наво- въ которомъ проходить тоЕъ (наводящий). 


дяаго тока. 
Эти явленя были уже указаны, когда шла р$чь объ индукщонной ка- 
тушкЪ. 

Законы; которымъ подчиняются всевозможные случаи индукщи, могутъ 
быть резюмированы олФдующимъ образомъ: 

Еслито той 
или иной при- 
чинь произой- 
деть перемтице- 
же силовытьли- 
1 малнитноло 
поля  отнови- 
тельно никото- 
‚рой части наво- 
димало яровод- 
ника, то при 
этомъ перемп- 
цен будетэте- 
‘респкатьсятро- 


волокою | из- : 

7 Фиг. 321. — Наведене тока въ проводвикЪ, концы котораго соединены съ осью 
въстное Умело и ободомъ метазлическаго колеса, пересфкающаго силовыя лини поля, производи- 
еиловыть линий. маго магнитомъ А. 


Эти - то пере- 

стченныя силовыя лини, этоть пересъченный силовой потокъ стремится возбудить въ 

троводникь ‘такой токъ, хоторый препятетвуеть перемьщеню силовыхь лишй относительно 

проводника; этотъ токъ прекращается вмюспиь съ вызвавшимь ео перемьщенемь; онъ тлъмъ 

сыльмье, чт внезатнте и чюмъ въ большемъ количествь пересткаются силовыя лини. 
Этотъ замБчательный законъ былъ найденъ Фарадеемъ и русскимъ уче- 

вымъ Ленцомъ путемъ опыта. Ленцъ первый, въ 1834 г., замътилъ, что наве- 
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денный зтокъ вседа стремится препятствовать вызывающему ео перемищеню. Смыслъ 
этого закона и способъ его приложешя можно уяснить себЪ помощью слдую- 
щихъ примфровъ. Если возьмемъ два лараллельные проводника, въ одномъ изъ 
которыхъ проходитъ токъ, то при удалени второго проводника въ посл6днемъ 
явится токъ одного направлевня съ токомъ перваго проводника, волЪдетв!е того, 
что два параллельные тока, направленные въ одну и ту же сторону, притяги- 
ваются, т.-е. стремятся препятствовать удаленю проводника. Такимъ же обра- 
зомъ найдемъ, что при приближенти одного изъ проводниковъ наведенный токъ 
будетъ имфть направлен!е, обратное наводящему. 

Возьмемъ другой случай. Пусть проводнивъ движется по рельсамъ съ вос- 
тока на западъ, при направлен!и магнитнаго поля сверху внизъ. Спрашивается, 
каково должно быть направлен!е на- 
веденнаго тока, въ проводник, до- 
полняющемъ образуемую рельсами 
цзпь? Вообразимъ на нашемъ про- 
водник$, перем щающемся съ востока 
на западъ, наблюдателя, который смо- 
тритъ по направлен!ю поля и лфвая 
рука котораго обращена въ сторону 
перем$щен!я. Еслибы наведенный 
токъ входилъ чрезъ ноги наблюдате- 
ля, то онъ способствовалъ бы пере- Фиг. 323.—Правило трехь 
. мвщению (см. правило, приведенное пальцевь. ' 

Фиг. 322. — Нанравлен! да стр. 801); но токъ какъ онъ дол- 

НАЗОДОННЫТЬ ТОО препятствовать ему, то онъ долженъ входить чрезъ:го- 
лову наблюдателя. Еслибы перем5щен1е проводника совершалось съ запфде 
на востокъ, то наведенный токъ пробфгалъ бы въ противоположномъ направлещи. 

Наведенный тюкъ, являющийся въ проволок | (фил. 322), направлень оть ноть къ юдовъ 
наблюдателя (лежашиио на проволокь), который смотрить по направлению силовых ли 
Т, и правая рука котороло обращена въ сторону премьщеня О. Если металличесвай дискъ 
{фил. 321) вращать по направлен1ю движен1я часовой отрфлки, то наведенный токъ 
во внфшней цфпи, пойдетъ отъ В’ къ В. Вращеше диска въ обратную сторону 
даетъ наведенный токъ противоположнаго направлея. 

Въ н®которыхъ случаяхъ можно 
вмфсто предшествующихь правилъ 
руководствоваться другими. Максу- 
элль далъ слёдующее правило, из- 
вЪстное подъ назван1емъ правила иито- 
пора. „Если представить себ штопоръ, 
вращаемый такииъ образомъ, что его 
Фиг, 324. — Вращающаяся мфдная пластинка увле- я Втельное движеше имфетъ то 
д  ваеть съ собою магнитную стрёлку а5. же направлене, какъ сидовыя лини 

даннаго магнитнаго поля, то наведе- 
нный токъ будетъ на правленъ въ сторону вращен1я штопора въ случа$ возбуж- 
дешя тока ослаблен1емъ потока индукщи и, наоборотъ,—въ противуположную 
сторону въ случа возбужден!я тока усилешемъ потока индукши“. Правило 
трель палмицевь, принадлежащее д-ру Флэмингу, выражаютъ такъ: „Если боль- 
шой палецъ правой руки направленъ въ сторону премфщеня Г (фи. 324), а ука- 
зательный—по направлен!ю силовыхъ ливй Г, то среде!й палецъ можетъ при- 
нять только одно положене, именно такое, которое будетъ параллельно про- 
волокЪ, причемъ направлен1е тока въ поолёдней будетъ—отъ основазя сред- 
няго пальца къ его кончику С.” Это правило съ большимъ удоботвомъ можетъ 
быть приложимо къ очень многимъ случаямъ индукцш, Руководствуясь имъ, 
читатель можетъ легко опредЪлить направлен!е тока, наведеннаго любымъ пре- 
м5Ещен1емъ проводника въ данномъ пол®. (См. фигуры 292 и 9296). 
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Теперь обратимся къ тому случаю, когда въ магнитномъ пол$ помфщает- 
„ся не проволока а, а какая-либо проводящая масса, кусокъ какого-либо ме- 
талль; что произойдетъ при перемщени въ такомъ пол? — Въ 1824 г. Гамбей 
замфтилъ, что качан1е магнитной стр$лки становится менфе продолжительнымъ 
и амплитуда качаня вое бол5е и боле уменьшается, если подъ стр$лкой пом$- 
щенъ м$фдный дискъ: диокъ поиицаеть (успокоиваетъ) качан1е стрфлки. Араго 
‚приписать это явлен!е особаго рода магнитизму, для котораго онъ предложилъ 
назван! минмитизма вращеня. Заставляя такой мфдный’дискъ вращаться, онъ зам- 
тилъ, что магнитная стрфлка увлекается въ сторону вращен1я диска, что она 
<ама также начинаетъ вращаться въ тоть моментъ, когда вращен!е диска пр!- 
бртаетъ достаточно большую скорость, не смотря на то, что во всемъ приборв 
н$тъ ни малЪйшаго слда желЪ- 
за (фил. 324). Фарадей, повторив- 
„ай опытъ Арагб, объяснилъ его 
возбуждешемъвъ диск наведен- 
ныхь токовъ. Токи эти направ- 
-лены перпендикулярно къ сило- 
вымъ ливямъ, проникающимъ 
сквозь дискъ, и могутъ быть 
„обнаружены, если двЪ какля- 
либо точки на поверхности дис- 
ка соединить съ гальваномет- 
ромъ. Этимъ путемъ мы убёдим- 
ся, что явление, замфченное Ара- 
гб, вполнЪ согласно съ закономъ 
Ленца. Если распилить дискъ 
по извфотному числу рад1усовъ, 
-то его дЪйстве или совершенно 
„прекратится, или сдБлается ни- 
чтожнымъ. 

Если между двумя полю- 

‚сами электромагнита заставимъ 
‚падать монету, то увидимъ, что 
‚поолБдняя проходитъ магнитное 
зтоле медленно. Если между та- 
кими же полюсами повфсимъ 
‘металлическай кубъ (физ. 325) и, 
закрутивъ нить прив$са, предо- Фиг. 325.—Остановка вращеня куба дфйстыемъ электро- 
<тавимъ кубъ самому себЪ, то агНитоВЪ. ° 
‚онъ приметъ быстроевращатель- 
:ноедвижен!е; но какътольковъ электромагнитъбудетъ пущенъ токъ, кубъ тотчась 
же остановится. По прекращен!и тока сопротивлен1е исчезаетъ, и кубъ опять 
начинаетъ вращаться. Приведенныя явлен!я объясняются наведен1емъ токовъ 
въ металлическихь массахъ, при движев1и поолБднихъ въ магнитномъ полф. 
Благодаря такимъ именно токамъ и можетъ дЪйствовать телефонъ съ пластинкой 
изъ м$ди, алюмин\я или какого-либо металла. 

Фуко придалъ опыту Араго еще бол$е наглядную форму. Дискъ А посред- 
зтвомъ рукоятки М и системы зубчатыхъ колесъ вращаютъ между полярными 
придатками МХ’ и 55’ электромагнита О (фи. 326). Когда токъ не проходить въ 
‘электромагнит®, для вращен1я диска достаточно самой незначительной силы: если 
же, наоборотъ, токъ проходитъ, то на вращен1е диска приходится затрачивать 
большую механическую работу, причемъ дискъ значительно нагрЁвается. Тин- 
даль расплавлялъ такимъ путемъ сердечникъ диска, одЪланный изъ легкоплав- 
жаго сплава. 

Описанный опытъ можно произвести и помощью прибора, представленнаго 


АИ 
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на фигурв 321, въ которомъ вращен!е диска производится паденемъ- 


груза Р. 
Этотъ опытъ лежитъ въ основ устроеннаго ЭдиссономЪ алектрическало тор- 
маза. Дискъ приво- 


дится здЪсь во вра-- 
щене самой каре- 
той; для остановки 
посл$дней, кондук- 
тору нужно только. 
пропуститьтокъвъ- 
электромагнитъ, 
между полюсамико-- 
тораго дискъ вра-- 
щается. 

Вотъ какъсамъФу- 
кб излагаетъ свои, 
относянйяся сюда, 
наблюден1я: „Въ то- 
время, когда дискъ. 
вращается съ на- 
ибольшей скоро-- 
стью, достаточно“ 
пустить въ элек- 
тромагнитъ токъ,. 
доставляемый ше- 
стью элементами 
Бунзена, для того, 


чтобъ остановить 
Фиг. 326.—Токи, наведенные въ металлическихь массагь (токи Фуко). дискъ въ течен!е: 


нфоколькихъ се- 
вундь какъ бы невидимымъ тормазомъ. Въ этомъ состоитъ опытъ Арагд, раз- 
витый Фарадеемъ. Если, по остановкф диска, взяться за рукоятку для того,. 
чтобы вновь сообщить диску 
утраченное имъ движене, то- 
встр8чаемое при этомъ сопро- 
тивлен1е заставить насъ упо- 
требить н%которую работу, но- 
торая волфдъ за тфыъ появится 
въ вид$ теплоты, пргобр$тенной. 

вращающимяся тБломъ. 
„Помощью надлежащим об-- 
разомъ приспособленнаго термо-- 
метра легко просл$дить шагъ- 
за шагомъ прогрессивное повы- 
шен!е температуры. Взявъ, для 
прим$ра, приборъ при 169 Цель-- 
з1я, я видьлъ, какъ температу- 
ра сначала поднялась до 20, за- 
тмъ до 26, 30, 34 градусовъ... 
Тогда повышев!е температуры 
Фиг. 327.—Наведен!е токовъ въ доск® О. уже стало чувствоваться просто. 

рукою. 
„Насколько дней спустя я взялъ батарею только изъ двухъ Бунзеновыхь 
элементовъ; при этомъ опыт® плоск1й дискъ изъ красной мФди нагр®лся въ те- 
чене десяти минутъ до 607. 
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„Тотъ, кому только-что указанное явлен1е кажется заслуживающимъ вни- 
маня, могъ бы произвести опытъ въ увеличенномъ масштабв. Не подлежитъ ни- 
какому сомнЪн1ю, что помощью надлежащимъ образомъ устроенной машины, со- 
отавленной изъ однихъ только постоянныхъ магнитовъ, можно получать доста- 
точно высоюмя температуры и самымъ нагляднымъ путемъ демонотрировать 
публикЪ любопытный прим$ръ превращен1я работы въ теплоту“. 

Наведенные токи, о которыхъ мы только-что говорили, часто называют 
токами Фукб. 

Руководствуясь изложенными фактами, легко предота- 
вить себф планъ построевя такихъ машинъ, которыя пре- —„ 
дназначены доставлять индуктивные токи. Именно, такая | 
машина должна имть, прежде всего, органъ, производяций 
магнитное поле, —индукторъ, зат5мъ— часть, несущую на себЪ 
обмотку, по которой долженъ пробфгать электрический токъ: 
эта часть называется наводиной системою, или якоремь (армату- 
рою) машины; наконецъ, машина должна заключать въ себЪ 
часть, собирающую токи—жоллекторъ, расположение, котораго й У 
м%$няется сообразно пресл$дуемой цфли. Кром перечислен- РЕ 
ныхъ главныхъ частей, въ машин имфются еще апп РаТЬ, ат. 338. тома иагнито- 
производяций перем щен1е индуктора относительно наводи- электрической из- 
мой системы. Обыкновенно, движен1е, и именно вращатель- Шивы. 
ное, сообщается якорю. При устройств машины необходимо 
руководствоваться правиломъ, приведеннымъ на стр. 809: такъ какъ наведен- 
ный токъ чфмъ сильн$е, чЁмъ большее число силовыхъ лив!йЙ заразъ перс®кают- 
ся проволокою, то, расположивь въ нистъ протождетя проволоки сильное малнитное 
плоде, необходимо сообщать наводимой системтъ С 
({якорю) быстрое вращательное Эвижене, такимъ 
образомь, чтобы направлеше, по которому силовыя 
мипи престкаютея проволокою, было какъ можно 
ближе къ перпендикулярному. 

Бъ первое время инлукторъ въ индук- 
шонныхь машинахъ состоялъ изъ одного 
или н5околькихъ постоянныть магнитовЪъ, 
почему тавйя машины и назывались менито- 
электрическими. Магнитамъ придавали под- 
ковообразную форму (фи. 328), при которой 
якорь можетъ быть введенъ въ поле, проив- 
водимое обоими полюсами вмЪотБ 

Первой магнито-электрической мапги- 
ны публика никогда не видала. Она была 
описана устроившимт ея лицомъ, въ мему- 
ар$, посланномъ Фарадею 96-го 1юля 1882 = 
г. и подписанномъ инишалами М. П. Эта== 
машина, предназначенная служить для раз- = 
ложен{я воды, состояла изъ шести подково- 
образныхъ магнитовъ, расположенныхъ въ 
равныхъ разстояняхъ другъ отъ друга по Фиг. 329.— Магнито ‘электрическая машина 
радтусамъ деревяннаго диска; всБ полюсы Пакеи (1832 г.), 
лежали на одной окружности, причемъ положительные чередовались съ отрица- 
тельными. Дискъ вращался въ вертикальной плоскости передъ шестью арма- 
турами изъ мягкаго желфва, состоявшими изъ оборотовъ изолированной прово- 
локи, имфвшихъ поочередно то одно, то другое направлен{е, чтобы во внёшней 
цфпи получался наведенный токъ неизм$няющагося направления. 

Первою изъ машияъ, сдфлавшихся извфстными въ публик, была машина. 
Пикси, которая была представлена въ академ наукъ 3-го сентября 1889 года. 
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Здфсь (фил. 329) индукторомъ служить магнитъ аб, приводимый во вращательное 
движен!е около вертикальной оси с’ помощью рукоятки и зубчатыхъ колесъ; во 
внфшнюю цфоь, по проволок ЕЕ’, направляется токъ, наведенный въ неподвиж- 
ныхь катушкахъ В,В’. 

20-го марта 1883 г. Ричи представилъ въ лондонское Королевское Общество 
<вою магнито-элёктрическую машину; въ ней вращались четыре катушки между 
вЪтвями подковообразнаго магнита. 

Въ 1юнЪ 1833 г., на съ$здф Британской ассошаши въ Кембридж, Сэк- 
<тонъ демонотрировалъ магнито-электрическую машину, на которую однако 
‚обратили вниман1е лишь въ 1886 г., когда весьма сходная съ ней машина (фиг. 
.330) была описана Клэркомъ. Въ этой машинЪ, магнитъ АВС утвержденъ на 
вертикальной доскЪ, а наводимая проволока навита на дв катушки съ сердеч- 
никами изъ мягкаго желза, соединенными между собою желфзной же полосой 
ТЕ. Этимъ катушкамъ прикрфпленнымъ къ оси ти, сообщается, помощью зуб- 
чатыхъ колесъ и рукоятки СТ, быстрое вращательное движен1е предъ полюсами 
магнита. Концы наводимой проволоки соеди- 
няются съ двумя изолированными другъ отъ 
друга металлическими пластинками, покры- 
вающими дв противолежашля половины по- 
верхностя цилиндра, образующаго ось 13; въ 
плоскости, раздфляющей эти пластинки, про- 
ходять оси катушекъ. Такъ какъ катушки 
поочередно то приближаются, то удаляются 
отъ полюсовъ А и С магнита, то наводимый 
въ нихъ токъ долженъ м$нять свое напра- 
влен!е при каждомъ полуоборотБ; но кром$ 
того, онъ въ любой моменть имфль быине 
одно и то же направлене въ обфихъ катуш- 
кахъ, если бы посл$дыя не имфли противопо- 
ложныхъ навивокъ: одна—навивку слфва на- 
право, другая—справа налЪво. Такъ какъ съ 
каждой изъ двухъ пружинъ, проводящихъ токъ 

Фиг. 330.—Матгнито-электрическая во внфшнюю цфпь, поочередно (при каждомъ 
машина Клорка. новомъ полуоборот$) вступаетъ въ соединене 
то одна, то другая изъ двухъ пластинокъ т и 
т, то токъ пробЪгаеть во внфшней цфпи все въ одномъ и томъ же на правле- 
н1и. Это приспособлен1е (коммутаторъ) для выпрямлемя тока было введено въ 
машину Клэрка Дёвомъ въ 1842 г. До тЪхъ же поръ описываемой машиной 
пользовались только для произведен!я физологическихъ дЪйствий —сотрясенй, 
термическихъ—нагрфван!я проволоки, и т. п., для чего не требуется тока съ 
неизм®няющимся направленемъ. Если же нужно разложить воду, выпрямлеше 
тока является, напротивъ, необходимымъ. Сходный коммутаторъ имБется у ма- 
шины. Пикси, въ сс’отяр. 

Штереръ, въ 1844 г., также устроилъ машину, принадлежащую къ раз- 
бираемому типу, и описалъ ее въ Анналахь Поиендорфа за упомянутый годъ. Зд5еь 
шесть катушекъ, расположенныхъ по вертикальному шестиугольнику, вра- 
щаются предъ чередующимися полюсами трехъ вертикальныхъ магнитовъ, 
также расположенными по шестиугольнику, который параллеленъ первому. 

Несколько лЪтъ спустя, въ 1849 г., у Ноллё *) возникъ планъ устройства 
магнито-электрической машины, годной для промышленныхъ цфлей. Однако, 
<мерть помБшала названному ученому осуществить свой планъ, и придуманная 


г 


*) Ноллё, профессоръ физики въ брюссельской Военной школ, происходилъ изъ рода абба- 
та Ноллб. 
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имъ машина была устроена его лаборантомъ, рабочимъ Ванъ-Мальдереномъ. 
Впосл$детв!и, именно въ 1868 г., она была примфнена компатпей Союзъ для до- 
ставлетя электрическаго свфта Гевскому маяку (близъ Гавра). Вотъ какъ опи- 
сываютъ эту машину Жаменъи Бути: „По окружности чугунной рамы располо- 
жены, на деревянныхъ перекладинахъ, восемь рядовъ подковообразныхъ магни- 
товъ, по семи въ каждомъ ряду (фи. 331). Эти неподвижные магниты, изъ ко- 
торыхъ каждый способенъ удерживать около 10 килограммовъ, расположены 
такъ, что вездБ обращены другъ къ другу разноименные полюсы. На горизон- 
тальномъ валу насажены шесть бронзовыхъ круговъ; по окружности каждаго 
ихъ нихъ, какъ. показываетъ фигура, расположено 16 катушекъ, изъ которыхъ 
каждая состоитъ изъ двзнадцати проволокъ по 10 метровъ каждая, такъ что 
общая длина проволоки, намотанной на вс шестьдесятъ четыре катушки, с0- 
ставляетъ 8 километровъ. М$дные диски, которыми оканчиваются катушки, 
распилены по рад!усамъ, что устраняетъ появлен!е наведенныхЪ токовъ въ этихъ 


Фиг. 331.—Магнито-электрическая машина компаши (С‘003ъ (съ альтернативнымь токомъ). 


дискахъ. Навивка проволоки сд$лана по одному и тому же направлен1ю на во хъ 
катушкахъ, и эти поолфдн!я соединяются между собою посредствомъ м$5дныхъ 
пластинокъ, прикрфпленныхъ къ кусочкамъ дерева, прибитымъ къ поверхности 
круговъ. Катушки расположены такимъ образомъ въ рядъ, одна за друкгою, и 
вовбуждаемые во всёхъ ихъ токи складываются, почему соединен1е катушекъ 
называютъ послдовательнымъ. Но можно установить и иное соединен1е—парал- 
лельное, сообщивъ вс одноименные полюсы катушекъ съ однимъ металличе- 
скимъ кольцомъ.—Для приведеня въ движен!е круговъ съ лежащими на нихъ 
катушками пользуются обыкновенно паровой машиной, валъ которой соединяютъ 
эъ горизонтальнымъ валомъ машины Ноллё помощью безконечнаго ремня“, 

Весьма сходною съ только-что описанной машиной является машина де- 
Меритана, которая н%$сколько отличается отъ предъидущей своей наводимой 
системой, образуемой здЪсь распиленнымъ по рад1усамъ бронзовымъ колесомъ, 
на ободЪ котораго расположены въ посл$довательный рядъ плоская катушки; 
эти катушки движутся въ направлени, перпендикулярномъ направленю ихъ 
навивки, предъ полюсами сорока магнитовъ, расположенныхъ по рад1усамъ во- 
семью рядами, по пяти въ каждомъ. 
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Эти машины возбуждаютъ во внёшней цфии чередующиеся (перем нные, аль- 
тернативные) токи, т.-е. такле, направлен1е которыхъ перодически измняется. 
Тавле токи именно и пригодны въ дёлф электрическаго освфщен!я, такъ какъ, 
благодаря имъ, оба угля въ Вольтовой дуг тратятся одинаково, а, съ другой 
стороны, выпрямлен!е токовъ, путемъ снабженя машины соотв$тствующимъ- 
коллекторомъ, было бы сопряжено съ потерей изв$стной части энергии, въ видЗ- 
искръ. 

Въ большинствВ предшествующихъ машинъ непроизводительно тратится 
значительная часть поля главнымъ образомъ всл$дств!е того, что между катуш- 
ками остаются пустыя пространства. Сименсъ въ значительной м$рЪ устранилъ- 
этотъ нецостатокъ, придавъ наводимой систем (якорю) видъ цилиндрическаго> 


фиг. 333.— Катушка Сименс. (Наводииая система въ форм ткацкаго челнока). 


ткацкаго челнока. Проволока, какъ видно изъ фигуры 332, намотана по длин 
цилиндра. Въ первой своей машин Сименсъ помфстилъ этотъ якорь. между в$т- 
вями наводящей системы, состоявшей изъ двадцати восьми подковообразныхъ- 
магнитовъ, расположенныхь, другъ возл$ друга, такимъ образомъ, что вс$- 
одноименные полюсы находились на одной прямой лини. Указваннымъ устрой- 
отвомъ сплошной наводимой системы (кьтушки), очевидно, извбЪгается потеря. 
пространства, проистекавшая, въ прецъидущихъ машинахъ, отъ того, что между” 
отдфльными катушками‘ оставались нич$мъ незанятые промежутки. 

Еслибъ якорь состоялъ изъ одного только оборота, движущагося, въ одно-- 
родномъ нолЪ, вокругъ оси, перпендикулярной къ направлен!ю поля (физ. 383),. 
то,—какъ легко Убфдиться, прилагая къ этому случаю, напр., правило трехъ- 
пальцевъ, — токи, возбуждаемые въ- 
частяхъ Ги’, имфли бы въ каждый 
моментъ противоположныя направле- 
ня, которыя изыфнялись бы при каж- 
домъ вступлении плоскости - оборота» 
въ положен!е, перпендикулярное по- 
лю. Какъ же получить во внБшней 
цБпи токъ нейзм5няющагося напра- 
влен!я?—Для этой цфли на ось, около“ 
которой вращается оборотъ, накла- 

Фиг. 333.—Катушка Сименса въ видЪ одною  ДЫВаюТся двф полу- цилиндрическая 

оборота. металлическая пластинки, изолирован-- 

ныя одна отъ другой и соединяемыя: 

одна съ /, другая—съ /’. ДвЪ металлическая пружины, или щетки, къ которымъ при-- 

мыкаютъ концы внфшней цфпи, нажимаютъ—въ нашемъ случа (фи. 833)—верх- 

няя на пластинку, соединненную съ}, анижняя—на пластинку, соединющеюся 

съ /. Каждый разъ въ тотъ моментъ, когда въ {и / направленле наведенныхъ- 

токовъ м$няется, щетки м$няются пластинками, на которыя он нажимаютъ, 

благодаря чему направлен!е тока во внфшней цфпи во все время дВйствая аппа-- 
рата поддерживается неизмннымъ. 

Наводимой системой Сименса, какъ бол$е выгодной, не замедлили восполь- 
зоваться и вс$ остальные строители. ВскорБ посл этого дошла очередь и до 
преобразован1я наводящей системы. Именно, Синстеденъ и Соренъ Тёрть пред- 
ложили пользоваться въ качеств индукторовъ не постоянными, очень дорогими 
матнитами, а электромагнитами, возбуждаемыми токомъ отъ гальванической ба- 
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тареи или магнито-электрической машины. Такимъ образомъ, машина магнито- 
электрическая превратилась въ динамо-электрическую . 

Такую динамо-машину устроилъ Вильдъ, въ 1864 г. Два вертикальные 
электромагнита В,В возбуждаются токомъ, доставляемымъ небольшой магнито- 
электрической машиной Р (фил. 834). Между оправами (полярными придатками) 
электромагнитовъ остается цилиндрическое пространство, въ которомъ вра- 
щается катушка Сименса. Движен!е сообщается катуше посредствомъ безко- 
нечнаго ремня, обхватывающаго ось послфдней и валъ особаго двигателя. Ма- 


Фиг. 334. —Динано-машина Вильда, возбужщаеная независимой магнито-электрической машиной Р. 


апина Вильда имфла большой усипбхъ на парижской выставк$ 1861 г. Катушка 
У маленькой магнито-электрической машинки дФлала 2400, а у динамо-машины 
1500 оборотовъ въ минуту. 

На ряду съ машиной Вильда сходная машина, но съ двумя важными 0с0- 
бенностями, была выставлена Лэддомъ. У нея наводимую систему составляли двЪ 
катушки Сименса, лежавиия на одной горизоннтальной прямой (фил. 335), причемъ 
лфвая катушка доставляла токъ во вншнюю цфпь, а правая—въ обмотку элек- 
тромагнита. 

Но какимъ образомъ могла дфйствовать эта машина, не заключавшая въ 
себЪ ни постоянныхъ магнитовъ, гальванической батареи?—Благодаря есте- 
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ственному магнитизму желфзной обертки, помфщенной въ земномъ магнитномъ- 
полф, усиливаемому механическими дЪйстваями. Помимо того, если разъ пус- 
тить токъ въ электромагнитъ, этотъ послфдн!й навсегда сохранитъ остаточный 
магнитизмъ, котораго будетъ достаточно для возбужден!я машины въ любой 
моментъ; развивающийся при начал движен1я слабый токъ все болфе и боле 
усиливается и скоро достигаетъ своей нормальной величины. Машины Вильда и 
Лэдда называются машинами съ независимымь возбуждешемъ. 


Фит. 335.—Машина Лэдла, заряжаемая остаточнымь матнитизмомь и затёмъ возбуждаенвя катуш- 
кой Сименсв. 


Но спрашивается, нельзя ли обходиться безъ вопомогательной катушки, 
безъ возбуждев1я машины особой цнью (фи. 336), а пользоваться для этой цфли 
тЪмъ же самымъ токомъ, который направляется во внфшнюю цпь? Эта мысль 
впервые была высказана Сореномъ Тёртомъ въ 1855 г.,—0 чемъ свидфтельствуеть. 

полученный имъ въ этомъ году патентъ,—но она прошла. 
[1 незамБченной и оставалась безъ результатовъ до 1866 г., 
ЕЕ когда она одновременно стала примфняться къ дЗлу А. 
ни Варлеемъ, Вернеромъ Сименсомъ и Ч. Уитстономъ. Тогда- 


ТЯ то окончательно былъ установленъ планъ построен1я на- 

11 6_Г Г) стоящей динемо-машины. 
15 (57 м! | Возбужден1е наведеннымъ токомъ можетъ происхо- 
кой | дить различными способами: если въ электромагнит® 


проходитъ весь токъ, то возвбужден!е называютъ про- 
исходящим последовательно (физ. 331), если по проволок® 
электромагнита пробБгаетъ только часть тока, то возбуж- 
ны ден1е происходитъ путемъ отеътвлемя (фил. 338). Иногда 
зземъ. полезно бываетъ комбинировать эти два способа; тогда воз- 
буждене мапгины называютъ смишаннымь (фил. 888). 
Начиная съ 18617 г., улучшеня вводивпияся въ динамо-машину распро- 
странялись уже только на форму и коиструкщю наводимой системы. Въ 1869 г. 
явилась Граммова наводимая система—въ форм$ кольца. Случай и тутъ сыграль 
свою роль. 
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Работая надъ моделью одной машины для компани Союзъ, Граммъ *), про- 
стой рабочий, придумалъ для удовлетворен!я своей безпримБрной любовнатель- 
ности, собственную теор!ю индуктивныхь токовъ, а чрезъ длинный рядъ мЪ- 


Калос ее 


Е 


Фиг. 337. — Динамо-матина Фиг. 338. Возбуждение пу- Фиг. 339. Машина с0 смё- 
съ посл®довательнымь в0з- темъ отвфтвлен!я (отвЪтвлен- шаннымъ возбужденемъ (сиф- 
бужденемъ ви изя машивв). шаннзя). 

ная). 


сяцевъ упорнато труда имъ было окончено устройство новой индукщюонной ма- 
шины, съ тёмъ оригинальнымъ якоремъ въ видф кольца, которому суждено было 
пргобрфсти такое громадное значене въ 
дЪлв устройства современныхъ динамо-ма- 
шинъ. Эта Граммова наводимая система, 
состоитъ изъ м$дной проволоки, намотан- 
ной въ видф четнаго числа одинаковыхъ 
спиралей на кольцо, сдБланное изъ покры- 
тыхъь лакомъ желфзныхъ проволокъ. Это 
кольцо имфетъ то преимущество предъ 
обыкновеннымъ, что при немъ въ значи- 
тельной м$р$ устраняются вредные токи 
Фуко. Каждая проволочная петля е, идущая Е. 
отъ одной спирали къ другой, слБдующей ; 
за ней, соединяется съ одной изъ сторонъ 
м$днаго натгольника, другая сторона кото- 
раго Т расположена перпендикулярно къ 
плоскости кольца. 


Фиг. 340.—-Схема наводимой системы 
Грамив. Уголь поворота щетокъ В, В. 


*) Зенобу Грамиу, родившемуся 4-го апр. 
1826 тодв, въ провинщи Льежъ, было 34 года, 
когда онъ прибыль въ Изрижъ и въ качествв столяря-хёищика поступилъ на фабрику промыш- 
ленной компаши (0%03ъ, которая строила магнито-электричесвя машины Ноля для доставлен 
элекфическаго свёта маяканъ. Живо заинтересованный таинственными явлевями индукщи, прило- 
жешемъ которыхь являлись эти машины, онъ сталь пытаться найти имъ какое-нибудь объяснено; 
не получивъ никакого образованя, Граммъ, подобно Паскалю, вновь изобрётшему геометрию, самъ. 
придумазь для себя теор электричества. Какъ-то разъ, въ перодъ этихь его занят!й ему слу- 
чайно попалась подъ руки руководство физики; это было для него откровешемъ. Спустя нёсколько 
аёть усердной работы, уже перешедши нё фабрику Румкорфа и усовершенствовавши машины Союза, 
онъ въ 1869 г. придумаль свое кольцо, а въ 1872 г. устроилъ первую вполнё пригодную для 
промышленныхь цфлей динамо-машину,—этотъ ключь ко всёмъ великимъ приложен!ямъ электриче- 
ства къ промышленности. Понатно, какой почетъ, кака награды должны были достаться на долю 
счастливаго изобрётателя; одна 8 другой слфдовали: большая прешя Общества поощрен!я, большя 
преми на выставкахь 1878 и 1881 гг., нащональная награда въ двадцать тысачъ франковъ отъ. 
французскаго правительства и знаменитая пятидесятитысячная прем1я Вольты, Избранный уже’ 
ранфе кавалеромь ордена Почетваго Лег!она, онъ въ фервал® 1889 г. былъ провозглашень офице- 
ромъ названнаго ордена. 
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Придумавъ для себя теоршю электричества, Грамиф уже спустя немного лёть усердной работы 
«кончилъ устройство своего знаменитаго хольца. 
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Совокупность горизонтальныхь вфтвей всфхъ согнутыхъ пластинокъ (науголь- 
никовъ) образуетъ насаженный на ось цилиндръ, извфстный подъ назвавемь 
коллектора (собирателя токовъ). 

„Наводимая проволока, — говорить Клемансо въ своей книг$ о динамо- 
машинахъ, — обыкновенно изолируется двумя слоями бумажныхъ нитей, нави- 
тыми по противоположнымъ налравлеюнямъ, или же однимъ бумажнымъ и од- 
нимъ шелковымъ слоями. Пластинки коллектора отдБляются одна отъ другой 
листами горнаго льна, картона или какого-либо иного изолирующаго вещества? 
наконецъ, для того, чтобы проволоки не отд$лялись другъ отъ друга при вра- 
щен!1и, кольцо кр$пко обвивается сна- 
ружи желБзной проволокой или просмо- 
ленными шнурками. Въ такомъ видЪ 
кольцо наглухо, помощью деревяяныхъ 
подкладокъ, насаживается на валъ маши- 
ны, а коллекторъ зацфпляется на томъ же 
валу однимъ или двумя изолированными | 
бронзовыми кольцами. Въ настоящее Пе 
время Граммово кольцо дфлается н®- 
сколько иначе: собственно кольцо остает- == рее Е в 
ся прежнее, но коллекторъ представля- Граммовоиь коль. 
етъ собою над$тый на валъ изолируюцпий 
цилиндръ, въ который вдБланы собирающия пластинки, отдЪленныя одна отъ 
другой картонными прослойками“. 

Пользуясь тЪмъ или другимъ изъ вышеуказанныхъ трехъ правилъ, легко 
убЪдиться, что при вралцен!и кольца между полярными придатками индуктора 
{какъ это представлено на фигурБ 296), по спиральнымъ оборотамъ кольца, 
находящимся справа отъ вертикальнаго д1аметра, должны проходить токи та- 
кого направлен1я, какое указываютъ стрёлки 1 и 4, а по оборотамъ, лежащимъ 
съ лёвой стороны,—токи противоположнаго направленя, именно такого, какое 
извображаютъ стр$лки Зи 3; кромЪ того, 
индукщя въ отдфльныхъ спираляхъ : 
должна быть тёмъ слабЪе, чёмъ онЪ бли- я р ие 
же къ вертикальному д1аметру. и Ех 

Если устроить такъ, чтобы щетки $ у 
нажимали всегда на т$ дв$ дламетрально- 
противоположныя пластинки коллекто- 
ра, которыя въ данный моментъ лежать КА 
по вертикальному д1аметру, то оба про- Ах 
тивоположные тока будутъ впадать во р 
внзшнюю ц$пь по одному и тому же на- . ее 
правлен1ю. При этомъ правыя и лБвыя ы ГА’ 2” 
спирали будуть дБйствовать, подобно Фиг. 343. — Изм нен!е силовыхь лин и маг- 
двумъ соединеннымъ своими одноименны- цитнаго поля въ, изшинв Грамиз при вращени 
ми полюсами, посл$довательнымъ галь- кольца. 
ваническимъ батареямъ, у каждой изъ 


которыхъ (фи. 842) электродвижущая сила убываетъ отъ середины къ концамъ. 

Такимъ образомъ, теор1я дБйствёя Граммова кольца, какъ мы видимъ, со- 
вершенно проста. Движен!е этого кольца производить во внфшней цфпи токъ 
постояннаго направления (непрерывный, прямой). Сил& же тока измфняется каж- 
дый разъ, когда чрезъ вертикальный д1аметръ проходитъ новая пластинка, 
такъ какъ при этомъ бываетъ такой моментъ, когда щетки соприкасаются каж- 
дая съ двумя смежными пластинками колйектора заразъ, благодаря чему замы- 
каются въ самихъ себф и выд$ляются изъ цфпи соотвётотвуюния дв спирали; 
само собою разум$ется, что степень проистекающаго отсюда ослаблеюя силы 
тока тёмъ меньше, чЕмъ меньше оборотовъ заключается въ выдБленныхъ спи- 
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раляхъ или ч5мъ больше спиралей на кольц$. Такимъ образомъ, динамо-маптины 
даютъ токъ не строго постоянной силы. 

Если мы станемъ слБдить за направлевемъ тока, пробЪгающаго въ об$- 
ихъ половинахъ наводимой проволоки, то зам$тимтъ, что онъ стремится обратить. 
сердечникъ кольца въ такой матнитъ, полюсы котораго лежали бы на концахь 
взертикальнаго д1аметра; но всл$детв1е того, что это намагничен!е складывается 
съ намагничевн1емъ сердечника, производимымъ окружающимъ его магнитнымтъ. 
полемъ, тБ точки, въ которыхъ измняется направлен!е тока,‘перем$щаются на. 
линю АВ (фи. 843), образующую съ вертикальнымъ д1аметромъ н%который 
уголъ въ сторону вращетя кольца. Уголъ этотъ называется узлом поворопиа 
(установки) щетокъ, такъ какъ положеюе щетокъ должно быть именно на лини 


Фиг. 344.—Матнито-электричексая машина Грамма. 


АВ. На практик легко находятъ этотъ уголъ, выбирая для щетокъ такое по- 
ложен1е, при которомъ величина искръ, пробфгающихъ между ними и коллек- 
торомъ, доводится до минимума. 

Т№ части наводимой проволоки, которыя лежатъ на внутренней поверх- 
ности сердечника, являются непроизводительными, такъ какъ онф при своемъ. 
движен!и не перес$кають силовыхъ линй. Еслибъ эти послфдн1я, вмфсто того, 
чтобы проходить въ масс кольца, проходили бы черевъ него, то наводимая 
система Грамма, какъ показываетъ любое изъ правилъ, опредфляющихь на- 
правлен1е индуктивныхъ токовъ, была бы никуда не годною, такъ какъ дв. 
половины каждаго оборота спирали постоянно подвергались бы взаимно-обрат- 
нымъ индукшямъ. Правда, въ цилиндрическомъ якорЪ$, безъ всякаго дЪйствая 
остаются только т части проволоки, которыя проходятъ по основанлямъ цилинд- 
ра» но за то прочная установка такой системы достигается съ большимъ тру- 
домъ и ремонтъ ея стоитъ гораздо дороже. 

На фигурЪ 344 изображена магнито-электрическая машина съ наводимой 
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системой Грамма. Съ коллекторомъ сверху и снизу соприкасаются щетки, изт, 
м8дныхъ проволокъ, прикр$иленныя къ борнамъ, къ которымъ примыкаютъ 
концы внёшней цфпи. Система зубчатыхъ колесъ позволяетъ сообщать якорю 
быстрое вращательное движен!е. На публичныхъ чтен!яхъ, помощью такой ма- 
шины, имвющейся во всякой лаборатор!и, можно легко распилить. тонкую про- 
волоку, разложить воду и т. п. 

Фигура 346 представляетъ превосходную динамо-машину Грамма, съ непре- 
рывнымъ (прямымъ) токомъ. Полые сердечники двухъ вертикальныхъ электро- 
магнитовъ отлиты изъ чугуна вмБот$ съ рамой машины. Щетки 6, 6, коллек- 
торъ и кольцо устроены такъ, какъ было указано выше. Кольцу ;сообщается 
вращательное движене между полярными придатками Р электромагнитовъ 'по- 
средствомъ безконечнаго ремня, обхватывающаго барабанъ Т. 
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Фиг. 345.— Динамо-электрическая машина Грамиа. (Верхайй типъ). 


Мы не станемъ описывать всфхъ существующихъ типовъ машинъ, такъ 
какъ въ этомъ нётъ никакой надобности: читатель уже настолько освоился съ 
различными органами интересующихъ насъ машинъ, что легко узнаетъ ихъ 
при простомъ разсматриван!и соотвётствующихь чертежей въ пер1одическихъ 
издатяхъ или спешельныхьъ руководотвахъ. 

Фигура 346 предотавляетъ ту форму машины Сименса, которая строится 
въ настоящее время; фигура 358—новЪйпий образецъ ея, эксплоатируемый ком- 
павтей Эдивсона. Якорь у этихъ машинъ имфетъ форму ткацкаго челнока; длина, 
магнитной цфпи (т.е. путь силовыхъ лин!й), сдфлана какъ можно. меньше; точно 
также уменьшено непроизводительное промежуточное пространство между под- 
вижной катушкой и полюсами. , 

Фигура 349 изображаетъ динамо-мапину Уэстинггауза, непосредственно при- 
водимую въ движен1е установленнымъ рядомъ съ нею, на, одномъ и томъ же осно- 
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вани, скорымъ паровымъ двигателемъ. Укажемъ также на машину Ферранти, съ 
перем$нными (чередующимися) токами, которая при своемъ появлении, въ 1882 г., 
надфлала не мало шуму. Наводимая система состоитъ изъ мЪдной ленты, сло- 
женной въ видф звФзды съ 20 лучами (фил. 347); она вращается между двумя 
рядами электромагнитовъ (индукторъ) съ чередующимися полюсами, такъ что въ 
каждый моментъ изъ двухъ смежныхъ лучей арматуры одинъ приближается къ 
одному изъ ефверныхъ полюсовъ, а другой къ одному южному; велёдстве этого 
въ данныхъ двухъ лучахъ возбуждаются токи обратныхъ направлен1й, склады- 
ваюшиеся въ одинъ непрерывный, т. е. направлен!е тока, получившагося отъ 
смян!я двухъ смежвыхъ токовъ, совпадаетъ съ направленемъ м®дной ленты. 
Обыкновенно, для полученя боле сильной машины, арматуру составляютъ изъ 
нфоколькихъ лентъ, расположенныхъ одна надъ другой и изолированныхь по- 
лосками картона. 


Фиг. 346.—Динамо-машина Сименса. 


Теперь наша пфль достигнута. Мы имфемъ въ своемъ распоряжен!и тене- 
раторы электрической энерг!и, питаемые той или иной механической энергей, 
нер$дко даровои, каковы: энергёя водопадовъ, вЪтровъ и т. п. Такимъ образомъ, 
благодаря возможности имфть электрическую энерг!ю при ничтожныхъ ватра- 
тахъ, падаетъ главное неудобство, представлявшееся въ прежнее время при 
употребленли электрическихъ двигателей. Но болфе того: сопоставляя между 
собою выводы изъ законовъ электромагнитизма съ выводами изъ законовъ ин- 
'дукщи, легко видфть, что электричесвый двигатель должежь въ то же самое 
время быть и генераторомъ электричества и наоборотъ — генераторъ —двигате- 
лемъ. Въ самомъ дЪлЪ, стоитъ только пустить токъ въ проволоку наводимой 
системы какой-нибудь динамо-машины для того, чтобъ эта система, какъ это 
слфдуетъ предвидёть иа основан!и относящихся сюда законовъ, приняла враща- 
тельное движен!е въ сторону, обратную той, въ какую она должна была бы 
вращаться для произведешя такого тока, какой былъ пущенъ. Въ этомъ слу- 
ча$ динамо-машина дЪйствуетъ какъ яремниз. 
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Въ настоящее время даже трудно понять, какъ ие бросалось въ глаза 
прежнимъ изслБдователямь присущее индукщоннымь машинамъ свойство 
оборотности. Правда, уже Якоби замфтилъ, что стрБлка гальванометра, вве- 
деннаго въ ‘такую цфпь, которая заключаетъ въ себф гальваническую батарею 
выЪст6 съ электрическимъ двигателемъ, т5мъ болёе приближается къ нулю, 
ч5мъ быстр$е вращен1е двигателя; что этоть послёдн:й дЬйствуетъ подобно 
элементамъ, яротивопоставленнымь *) элементамъ батареи. Съ своей стороны, 
Пачинотти писалъ въ 1864 г., что его двигатель, приводимый во вращен!е ру- 
кою, поддерживаетъ въ цфии токъ постояннаго направлен1я. Но первая публич- 
ная демонстращя оборотности машины Грамма, т. е. первый опытъ передачи силы 
на разстояне помощью тождественныхъ снарядовъ, былъ произведенъ Фонтэ- 


Фиг. 347.—Динамо-изшина Ферранти съ алтернативнымь токомъ. 


номъ и Брегё не далЪе какъ 3-го 1юня 1873 г., на вЗнской выставк$. Дв$ машины 
Грамма, соединенныя между собой двумя проводниками, были помфщены въ не. 
большомъ разотоян1и одна отъ другой; генераторъ приводился въ дйств!е газо- 
вымъ двигателемъ, а пр1емникъ приводилъ въ движен!е водяной насосъ. ПослЪ 
этого опыта вопросъ о передач энерг!и на разстояве былъ какъ бы забытъ на н$- 
сколько лЁтъ, и только въ 1877 г.мы снова вотрфчаемъ осуществлене такой пере- 
дачи въ центральномъ артиллеруйскомъ депо, гдф длительная малина приводи- 
лась въ дЬйств1е двигателемъ Фромана, получавшимъ токъ отъ машины Грамма, 
которую приводилъ въ движен!е паровой двигатель, помфщавиийся на завод$; 
позднЪе двигатель Фромана былъ замфненъ другой мапгиной Грамма; разстояне- 
между генераторомъ и премникомъ было 60 метровъ. 

Въ мастерскихъ парижской компани Валь-д’Оснъ машину Грамма, достав- 
лаявшую токъ для гальванопластическихъ работъ, приводила въ движене дру- 


*) Противопоставленмъ двухъ электропроизводителей называется соединен!е ихъ одноименныгь. 
полюсов; при такомъ соединени дист я электровозбудителей вычитаются. 
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гая такая же машина, соединенная съ паровымъ двигателемъ и помбщавшаяся 
на разстоян1и 160 метровъ отъ первой. 

Боле важный опытъ былъ сдфланъ въ маф 1879 г. Кретьеномъ и Фелик- 
сомъ на Сермэзскомъ сахарномъ заводф (Марна). Въ двухъ противоположныхъ 
концахъ поля, которое предстояло вспахать электричествомъ, были помфщены 
дв машины Грамма, которыя должны были дфйствовать какъ пр1емники; при 
этомъ одинъ изъ пр1емниковъ находился на разстоян1и 400 метровъ отъ гене- 
ратора, стоявшаго на заводф и приводившагося тамъ въ движене паровымъ 
двигателемъ, а другой—на разстояни 650 метровъ отъ завода. Пр1емники по- 


т 


\. ГА 


Фиг. 348.—Катящся электрический мостъ,въ машинной галлере$ на Всем!рной выставкф 1889 г. 


хчередно тащили плугъ при посредствЪ$ вброта. Соединительная мфдная прово- 
лока имфла 2 миллиметра въ толщину. 

'Н»®околько м8сяцевъ спустя, въ такихь же опытахъ Менье въ Нуазьел$, 
энерг!я. доставлявшаяся водопадомъ, передавалась одинъ разъ на 100 метровъ, а 
другой—на три километра. Въ томъ же году на шотландскомъ заводф, одинъ 
праемникъ, приводимый въ движен!е турбиною, былъ соединенъ проволокою съ 
другимъ пр1емникомъ, приводившимъ въ дЪйств1е циркулярную пилу; токарный 
станокъ и сверлильную машину. На Буржскомъ артиллер!Йскомъ литейномъ 
заводф были установлены растягивательныя машины, употребляюпияся для ис- 
пытаюя упругости растяжен1я различныхъ матераловъ. Тамъ же спещальный 


ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЭНЕРГИЯ, 327 


праемникъ приводилъ въ движен!е катящуеся журавли, вЪсомъ въ 1300 пудовъ, 
при помощи которыхъ вордчались большая пушки. Въ настоящее время въ пор- 
тахъ, на желфзнодорожныхьъ станшяхъ и т. п. товары передвигаются посред- 
ствомъ электрическихъ кабестановъ (вертикальныхъ воротовъ) и горизонталь- 
ныхъ воротовъ, приводимыхъ въ движен1е динамо-машиной или аккумулято- 
рами. На станши Ля-Шапелль, одной изъ важнфйшихь въ м!рб, аккумуля- 
торы заряжаются чрезъ день; электрическ:е вороты на названной станцёи уст- 
роены весьма просто: они состоятъ изъ двухь динамо-машинъ, установленныхъ 
на четырехколесной телфжкЪ. Одна изъ этихъ динамо-машинъ приближаетъ 
или удаляетъ тяжесть, а другая—поднимаеть или опускаетъ ве. Въ течене 
получаса помощью такою ворота можно убрать сто кулей или передать грузъ 
вЪсомъ въ 150 килогр. на разстояне 23 метровъ. 

„Кто изъ посфтителей выставки, —писалъ А. Верне въ одной изъ своихъ 
„Научныхъ бесфдъ“,—не прокатился съ удовольств:емъ по всему машинному 
‘отдфлу на одномъ изъ мостовъ (фи. 348), покоящихся на четырехъ рядахъ жел%з- 
ныхъ перекладинъ, служащихъ опорою для передаточныхъ механизмовъ безчис- 
леннаго множества машинъ. На этихъ перекладинахъ, поддерживаемыхь легкими 
чугунными колоннами, проложены рельсы, по которымъ, на каткахъ, движется 
мостъ. Обыкновенно всегда есть много охотниковъ быстро, дЕйств1емъ какой-то 
невидимой силы, пронестись по всему четырехсотметровому протяженйо отдфла, 
надъ массою машинъ, совершающихъ свою обычную работу. Эти мосты, пред- 
ставляюще громадную площадь въ 90 квадр. метровъ (18 метр. длины и 5 метр. 
ширины), приводятся въ движен!е помощью электричества. Механизмъ передви- 
жешя моста слфдуюшай. Паровая машина Уэстинггауза въ 25 лошадиныхъ 
‘силъ приводить въ движен!е динамо-машину Грамма, отъ которой токъ по 
двумъ кабелямъ проводится къ другой динамо-машин% (пр1емнику), находящей- 
-вя на мосту. Движен!е передается путемъ треня: ось приемника при помощи 
вальковъ приводитъ въ движен!е другую ось, служащую для предачи троякаго 
рода движенай; ‚одно изъ послёднихъ есть движен!е, сообщаемое мосту; два же 
друг!е рода движения пускаются въ ходъ тогда, когда требуется поднять ка- 
кую-либо тяжесть или перемфстить ее въ горизонтальномъ направлени. Необ- 
‘ходимо замфтить, что описанные катящеся мосты предназначаются собственно 
не для той цфли, о которой только что было говорено; при помощи ихъ въ ог- 
ромныхъ нынёшнихь металлургическихь мастерскихъ передвигаются тяжести 
гораздо удобнЪе, чёмъ въ былыя времена, когда для этого существовали только 
подъемные журавли, такъ что грузъ приходилось передавать съ крюка одного 
журавля на крюкъ другого. Если вы обойдете тЪ части выставки, гдЪ нахо- 
‚дятся чудовищной величины предметы—толсотЪйплия блинды, ломаныя мачты 
новйшихъ"пароходовъ, пушки, напоминающя огромныя телесколы.—вамъ ста- 
нуть понятны старанйя строителей придумать удобные способы передвижен!я 
по мастерскимъ этихъ тяжелыхъ вещей, которыя выростаютъ лишь посте- 
пенно и которыя часто приходится быстро передавать изъ одного пункта 
мастерской въ другой. Въ этомъ-то отношен!и катяпцеся мосты и оказываютъ 
неоц8нимыя услуги. Тамтъ, гдф эти мосты употребляются—на большихъ фабри- 
кахь и заводахъ,—они, однако-же, обыкновенно приводятся въ движене паро- 
выми машинами, а не электричествомъ, какъ на выставке“. 

Съ 1888 г. передачу энерг!и на разстояве стали прилагать въ горному 
.ДБлу. Въ Перроньер$ (Луара) такимъ путемъ перевозились вагоннетки и тележ- 
‘ки, въ другихъ м$Фотахъ электричествомъ приводились въ дЪйств{1е черпальныя 
машины (Дэнъ-Форстовя, Талерновя каменноугольныя копи). Въ Бьенн® (Швей- 
цар!и) сила течения окрестнаго горнаго потока приводила въ дъйств!е различ- 
ные рабоч!е инструменты на часовой фабрик$. 

Чтобы показать, насколько многообразны примфнен!я, которымъ можеть 
‘нодлежать электрическая энерг1я, прибавимъ еще, что она нашла удачное при- 
„ложене къ воздухоплаван1ю, къ передвижен1ю трамваевъ и т. п. Однако же, Фран- 
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ця сильно отстала въ этомъ отношен!и. Въ то время, какъ Америка насчиты-. 
ваетъ 238 Обществъ электрическихъ желёзныхъ дорогъ или трамваевъ съ 92618- 
километрами пути и 2938 вагонами, во Франца имфется до сихъ поръ воего- 
два электрическихъ трамвая. Одинъ изъ нихъ ходитъ между бульваромъ Ма- 
делэнъ и площадью Курсель; это вагонъ, по виду нич$мъ не отличающийся отъ. 
вагоновъ конно-желфзныхъ дорогъ; электрическ1й двигатель скрытъ. Управ- 
ляетъ движенемъ одинъ человфкъ; электрическая энерг1я доставляется заря-. 
жаемыми на станщяхъ аккумуляторами. Скорость движеня регулируется пу- 
темъ соотв$тствующаго изм$неня вводимаго въ цфиь сопротивленя (т. е. пу-- 
темъ измфневя длины вводимой въ цфпь проволоки); движен!е въ ту или дру- 
гую— обратную сторону зависитъ отъ направлен!я тока. Выфсто щетокъ, кото-. 
рыя обыкновенно дБлаются изъ м$Фдныхъ пластинокъ или проволокъ, здёсь упот- 
ребляются угольныя пластинки, даюция меньше искръ; передача движен!я про- 
изводится зубчатыми колесами, насаженными на двигательння оси. 

Въ американской системЪ, гдф нужны динамо-машины—вЪ качеств гене- 
ратора тока—и проволоки, имфется м$дный проводникъ, развЪтвляющайся, когдь 


Фиг. 349.— Непосредственное соединен!е паровой машины съ динамо-матиной Уэстивггауза.. 


нужно, и сообщаюнийся съ положительнымъ полюсомъ машины; цфпь допол- 
няютъ рельсы, соединенные съ отрицательнымъ полюсомъ. 

Прим$нен1е аккумуляторовъ въ этомъ дЪлЪ, въ сравнен!и оъ подвижными 
динамо-машинами, представляетъ, главнымъ образомъ, ту выгоду, что при си- 
стемВ аккумуляторовъ можно давать центральнымъ станвлямъ, работающимъ 
для электрическаго освЪфщен1я только ночью, и дневную работу—варяжен{е аЕ- 
кумуляторовъ, безъ чего они бездЪйствовали бы половину времени. 

Второй электрическ!й трамвай ходить въ Оверни по совершенно ровной 
дорогБ между Клермонъ-Ферраномъ и Руайа, надъ которой господствуетъ гора 
Мондоръ. Туть на протяжени 7 километровъ имфется семь станцй. Движене 
доставляется не аккумуляторами. Электрическ1й токъ нробфгаетъ по боковому. 
проводнику, укрЬпленному на столбахъ; вагонъ движется по рельсамъ, соеди- 
ненный съ боковымъ проводникомъ посредствомъ проволоки съ саннымъ аппа- 
ратомъ. По этому пути токъ вступаетъ въ электродвигатель, помбщающайся въ 
вагон. Заводъ, доставляюций токъ, находится на станщи Клермонъ-Ферранъ. Въ 
немъ помфщается двигатель Фаркф въ 160 лошадиныхъ силъ, приводяпай въ дви 
жене динамо-машину Тюри вт 6 полюсовъ, которая даетъ токъ въ 800 вольтъ и 400 
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амперовъ; токъ пробфгаетъ по м$дному проводнику, поддерживаемому желЪзными 
столбами вышиною въ 8 метровъ и разставленными въ разстоящи 40 метровъ 
одинъ отъ другого. ИмЖется только одинъ проводникъ; обращен1е тока произ- 
водится вагономъ и рельсами. Проводникъ представляетъ изъ себя м$дную 
трубку, съ квадратнымъ с$чен1емъ и расщёпленной нижней стфнкою. Внутри 
труоки скользить челнокъ, длиною въ 48 сантиметровъ, снабженный внизу 
крючкомъ, за который зацфиляется идущая отъ вагона проволока. При движе- 
н1и трамвая крючокъ съ челнокомъ премфщаются вдоль упомянутой щели у 
проводника; такимъ образомъ токъ безпрерывно доставляется въ вагонъ, гдЪ 
установлена динамо-машина, играющая роль пр1емника. Этсй-то машиной и при-: 
водятся въ движен1е колеса. Кучеръ помфщается на передней площадке; подъ. 
руками у него коммутаторъ, позволяющий регулировать скорость хода; скорость. 
эта ие должна превышать 20 километровъ въ часъ. 

Въ 1881 г. Марсель Депрб произвелъ важные опыты по вопросу о распре- 
дфлен!и электрической энерг1и при передачЪ ея; разстоян1е между генераторомтъ. 
и пр1емниками было не бол$е 1000 метровъ. Въ настоящее время изучение это- 
го вопроса еще не закончено; очевидно, что вполн$ практическое р5шен1е за-- 
дачи сводится въ слфдующему: 

1) Веб премные аппараты должны получать лишь такое количество энер- 
11и, какое имъ необходимо—ни болфе, ни мене того: ‘такъ, швейная машина. 
требуетъ не столько энерг!и, сколько воротъ. 

2) Эти праемники должны дфйствовать независимо: остановка тхъ или 
иныхъ изъ нихъ не должна зять на работу оетальныхъ. 

3) Названные результаты должны достигаться автоматически и мгновен- 
но однимъ дЪйствемъ данваго аппарата безъ участ!я. приставленныхъ лиць. 

4) Генераторъ долженъ въ каждый моментъ доставлять лишь такое коли- 
чество энерг!и, какого требуютъ всЪ работающие въ данный моментъ аппараты. 

5) Наконецъ, спешальный счетчикъ долженъ показывать количество энер- 
ги, израсходованное каждымъ абонентомъ всей сти, питаемой даннымъ гене- 
раторомъ. 

Мы, конечно, не станемъ разбирать техническихъ трудностей, представля- 
ющихся при р5шен!и затронутаго здфсь вопроса 

ЗамЪтимтъ, что все, сказанное до сихъ поръ о предач$ энерши на разото- 
яв{е, относилось только къ передачЪ на небольшия разстояня. Для того, чтобы 
узнать, какъ измфняется дфло при значительномъ разотоян1и генераторовъ отъ 
отъ премниковъ, Марсель Депр6 обратился къ опыту. Предварительно онъ вос- 
пользовался всфмъ, что могли дать ему теорля и талантъ,—опред$лилъ съ по- 
мошью выдающихся ученыхъ, съ одной стороны, работу, затрачиваемую въ те- 
чен1е опредфленнаго времени генераторомъ, а съ другой—ту работу, которая. 
имфется въ распоряжен!и на валу пр1емника. Ч$мъ больше отношене этой вто- 
рой работы къ первой, тфмъ, очевидно, лучше устроена передача. Отношене 
это называется холезнымь дюйствемь системы. Первые опыты были произведены, 
Депрё въ сентябр% 1882, во время мюнхенской электрической выставки. Гене- 
раторъ былъ помфщенъ въ городк$ МисбахФ, въ 61 километрахъ отъ Мюнхена, 
въ которомъ находился праемникъ; это былъ первый опытъ передачи на боль- 
шое разстояще. Употребленные для этой цфли токи имфли большую электро- 
движущую силу (2000 вольтъ), генераторъ и праемникъ были одинаковыя ди- 
намо-машины Грамма. Соединительный проводникъ представлялъ собою жел$з- 
ную проволоку 4,6 миллиметровъ въ даметрф. 

Праемная машина, установленная въ хрустальномъ отдфл%, приводила въ. 
дъйств1е, въ продолжен1е недфли, водяной насосъ, питавшай фонтанъ въ 2,5 метра. 
вышины. Прекращенные, по прошеств1и указаннаго времени, вслфдотв!е внезапна- 
го поврежденя машинъ, эти опыты были возобновлены въ 1883 г., въ Пари- 
жЪ, спешлальной коммисс1ей избранной академ1ей наукъ и состоявшей изъ Фрей- 
синэ, Трески, Бертрана и Корню. Опыты производились въ течен!е февраля в 
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марта названнаго года. Генераторъ и приемникъ помБщались въ мастерекихъ 
Сфверной жел$зной дороги, предоставленныхъ Обществомъ въ распоряжеше 
Депрб, и были соеденены съ одной стороны, короткой проволокой, а съ другой— 
‘телеграфной проволокой изъ гальванизированнаго (покрытаго цинкомъ) желЪза, 
-4 миллим. толщины, проходившею черезъ станшю Бурже и представлявшую въ 
общемъ длину 11 километровъ. 

Результатъ опытовь: 1 лошадиная сила, затраченная на оси генератора, 
цавала 1/3 лошадиной силы на оси пр1емника; остальное терялось въ вид теп- 
лоты при превращен!и и передач$. 

Расположен!е опыта на станщи Сфверной желфзной дороги предотавляло 
ту выгоду, что особенно облегчало одновременыя вычислен1я, такъ какъ ма- 
шины были помбщены очень близко одна отъ другой. Но именно вол$дотв1е 
того, что машины были непосредственно соеденены между собой, не выполня- 
лись т$ условйя, которыя должны быть предъявлены къ передачЪ на большое 
разстояше. Такимъ образомъ опыты могли быть истолкованы не въ пользу на- 
блюдателей, такъ какъ потеря черезъ столбы благопр1ятствовала ходу машин. 
Для того, чтобы поставить опыты въ условая, боле согласныя съ дЪйствитель- 
ностью, и найти отвфтъ на т рёзюя и часто несправедливыя нападки, кото- 
рымъ онъ подвергся, Депрё принялъ предложен!е гренобльскаго мэра, Рея, ко- 
‘мандированнаго его городомъ для присутствая при опытахъ на Сфверной доро- 
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ТБ. Машины, поврежденныя ливнемъ на станщи Ля-Шапелль, были исправле- 
ны и доставлены въ Изеру. Генераторъ, помбщенный въ ВизиллЪ, на незаня- 
той въ то время фабрикЪ, приводился въ движен!е турбиной; праемникъ нахо- 
дился на гренобльскихъ рычкахъ и быль соединенъ съ генераторомъ посред- 
отвомъ проволокъ изъ кремнистой бронзы, 2 милл. толщины, поддерживаемыхъ 
-фарфоровыми изоляторами на столбахъ. Передача производилась на разото- 
ян!е 14 километровъ. Опыты, начатые въ август 1883 г., ус шно продолжались 
нЪсколько мЕсяцевъ. Въ то же время изучалось и распредфлене электрической 
энерг!и: питались 108 лампъ на гренобльскихъ рынкахъ и приводилась въ дёй- 
«ств! печатающая мангина, токарный станокъ и ленточная пила. Полезное дЪй- 
<тв!6 оказалось гораздо большимъ, чфмъ при опытахъ на СЪверной дорог. 

Опыты, произведенные на станци Крейль въ 1885 г., дали слБдующие 
результаты: 116 лошадиныхъ силъ, израсходованныхъ въ КрейлЪ, доставили 
$52 силы къ употребленшю въ Париж$. Электродвижущая сила ц®ли составля- 
ла 680 вольтъ. Въ посл$днемъ опытЪ затрата 164 силъ въ КрейлЪ дала 80 силъ 
эъ ПарижЪ, причемъ электродвижущая сила достигала 9000 вольтъ, —цифры, 
до того времени не получавшейся ни разу. Впервые система передачи Депрё 
‘была примфнена въ БурганёфЪ (Крёзъ) въ 1888 г. и до сихъ поръ продолжаетъ 
давать прекрасные результаты. 
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Изъ всей совокупности относящихся сюда изсл5дован!й Депрё нужно за- 
ключить о возможности выгодной передачи энерг!и на весьма больпия разотоя- 
эя. Въ видахъ публичной демонстраци подобной передачи, названнымъ уче- 
нымъ быль устроена электрическая машина, одна изъ сильнфйшихъ въ м1ъ, 
которая фигурировала въ машинномъ отдл$ выставки 1889 г. Она имфла изящ- 
ную вн5шность и в$сила четырнадцать тысячъ килограммовъ 

Самая сильная изъ вс$хъ существующихъ нын$ индукцонныхъ машинъ 
была построена въ 1889 г., на Детфордской центральной станцли, съ цфлью ос- 
вБщен1я весьма значительной части Лондона. У этой поистинф гигантской ма- 
шины якорь (арматура, наводимая система) имфетъ д1аметръ въ двфнадцать 
метровъ. Насколько она далека отъ первоначальнаго кольца Грамма,—этой скром- 
ной машинки, которой мы обязаны распространен1емъ электрическаго освЪще- 
я и эксплоатаци электрической энергли вообще,—можно судить по тому, что 
для приведеня ея въ дЪйств1е' требуется паровой двигатель въ тысячу двфоти 
пятьдесятъ лошадиныхъ силъ. 

Существовавиия вначалф опасен!я относительно хорошаго дЪйотв1я систе- 
‘мы такихъ необычайныхъ размфровъ были разо$яны первымъ же испыташемъ, 
указавиимъ на полную практическую пригодность машины. Первый опытъ пе- 
редачи тока изъ Детфорда въ Лондонъ былъ произведенъ 7-го ноября 1890 г.; 
электродвижущая сила, развитая динамо-машиной при этомъ первомъ опытф, 
была лишь 5000 вольтъ, т. е. половина того, что она должна давать впослЪд- 
ств!и; токъ при указанной огромной эликтродвижущей силЪ ифпи былъ про- 
веденъ въ Чарингъ-Кроссъ. ЗдЪсь онъ былъ принятъ первыми трансформатора- 
ми, доведшими электродвижущую силу до 2400 вольтъ; друг!е траноформаты, 
помфщенные въ извфстныхъ пунктахъ передаточной сЪти, могутъ довести, 
электродвижущую силу до 100 вольтъ,—числа, считающагося въ настоящее 
зремя нормой. 

Опыть Детфордской ценральной электрической станщи представляетъ вы- 
-«<окай интересъ. Онъ показываетъ, что электрическое освъщен1е наиболфе на- 
селенныхъ частей большихъ городовъ можно организовать съ достаточной вы- 
годой и большими удобствами, помфщая гдЪ-нибудь въ сторон отъ города 
большая станши съ аппаратами большой электродвижущей силы; посылаемые 
отсюда токи могутъ быть преобразуемы, помощью соотв5тотвующихъ трансфор- 
маторовъ, въ м$стахъ непосредственной экоплоатации, т. е. въ населеннёйщихь 
м$стахъ города. Этимъ устраняется необходимость имфть въ самомъ центр го- 
рода шумныя станщи, съ ихъ паровыми машинами и гигайтокими трубами, 
извергающими цфлыя облака густого дыма. 

Экономическя выгоды требуютъ, чтобы электрическая энергя, подлежа- 
щая тёмъ или инымъ практическимъ примБнешямъ, передавалась Въ видЪ сла- 
быхъ токовъ при большой электродвижущей силЪ цЪпи. Но въ такомъ случаъ, 
очевидно; необходимо, чтобы токи уже на м5ст$ утилизащи иреобразовывались 
въ токи соотв$тотвующей большей силы при соотвфтственно меньшей элёктро- 
движущей сил. Такое преобразован1е тока производится при помощи снаря- 
довъ, извфотныхъ подъ назватемъ пранеформаторовъ. 

Если, положимъ, дёло идеть о перемфнныхъ (альтернативныхъ) токахъ, 
предназначаемыхъ для электрическаго освф щения, то употребительные въ этомъ 
случа$ трансформаторы могутъ быть сведены къ сафдующимъ двумъ весьма 
простымъ типамъ (фил. 350). Въ первомъ, сходномъ съ кольцомъ Грамма, на 
сердечникъ изъ желзныхъ проволокъ намотаны вмфст5 двф проволоки; концы 
‚боле длинной проволоки аб соединены съ борнами того проводника, который 
приводитъ альтернативный токъ; утилизируется же, проводится въ льмпы на- 
каливан1я токъ, наводимый этимъ послднимъ во второй проволокЪ а/5'. 

ЗамЪтимъ тутъ, что въ катушек Румкорфа, помощью которой разр шается 
задача, какъ разъ обратная той, какая разрфшается предъидущимъ трансфор- 
маторомъ, вторичная проволока, наоборотъ, дланн%е первичйой. 
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Въ трансформатор$ второго типа обЪ проволоки, первичная и вторичная,. 
навиты такъ, что образуютъ кольцо, а на это кольцо намотана еще жел®зная 
проволока. 

Люсьенъ Голяръ первый, путемъ ряда изол5дован!й, доведеннаго до кон- 
ца съ р5дкой настойчивостью, показалъ всю выгоду, представляемую употреб- 
лешемъ трансформаторовъ: трансформащя поглащаетъ лишь весьма ничтожную- 
часть энерги, доставляемой токомъ. „Въ трансформатор$ Голяра,—говоритъ. 
Эрикъ Жераръ,—обороты первичной спирали чередуются съ оборотами вторичной 
на прямолинейномъ желЪфзномъ ядр$. Иногда два одинаковыхъ ядра соединяются 
вмфотф, въ однородную магнитную цфпь. Об% навивки образованы `кольцевыми 
сегментами, выр$занными изъ м®дныхъ листовъ; сегменты наложены одни на 
друг!е, изолированы тонкими картонными кольцами и соединены такъ, что обра- 
зуютъ двф плосюя спирали, причемъ первичная спираль -непрерывная, а вто- 
ричная состоитъ изъ ряда секшй, соединенныхъ путемъ отвфтвлен!я. Столь. 
большая близость первичной проволоки трансформатора ко вторичной представ- 
ляетъ то неудобство, что создаетъ большую возможность внутренняго соприкос- 
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вовеня и такимъ образомъ ведегъ къ увеличен!ю электродвижущей силы во- 
вторичной цфпи. Кром того, проволоки относятся одна къ другой, какъ двЪ- 
обкладки конденсатора, что, въ виду высокаго потенцлала первичной цфпи, мо- 
жетъ вести къ опаснымъ электрическимъ разрядамъ“. 

Инженеры Циперновскай, Дери и Блэти, мастеромя Ганцъ К устроили 
трансформаторы, принадлежание къ тому и другому типу. На фигур$ 361 пред- 
ставленъ внёшей видъ трансформатора Циперновскаго, а фигура 3652 изобра- 
жаетъ трансформаторъ Уэстинггауза, весьма распространенный въ Америкф. 

ВоБ трансформаторы строятся по одному и тому же принципу; для воБхъ. 
ихъ служить типомть знакомая читателю катушка Румкорфа, & потому мы не 
станемъ останавливаться на различныхъ образцахъ этихъ снарядовъ. 

Городъ Парижъ, въ результат$ открытаго имъ конкурса по вопросу объ 
электрическомъ освфщеви рынковъ, остановился на двухъ различныхъ типахъ- 
машинъ. Во-первыхъ, ему нуженъ быле типъ небольшой электродвижущей 
силы, даюций прямые токи; этого рода машины поставляетъ компаня Эдисоо- 
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тна; во-вторыхъ—типъ, даюций альтернативные токи при большой электродви- 
жущей силф; изъ такихъ типовъ городъ выбралъ типъ Ферранти, уже утили- 
зируемый для Лондона Детфордской станщей. 

Работаютъ шесть динамо-машинъ Эдиссона (фи. 353) и три—Ферранти; 
типы эти уже знакомы читателю. Мы обралимъ вниман!е лишь на систему ка- 
нализащи, и прежде всего на сфть съ веболышной электродвижущей силой. 
Возьмемъ эту сБть вн рынковъ; на самыхъ рынкахъ имфются спешлальныя 
‘приспособлен!я, о которыхъ говорить здфсь не будемъ. Инженеры сочли невоз- 
можнымъ воспользоваться водосточными трубами, въ которыхъ и безъ того по- 
мжщается не мало другихъ канализащонныхь системъ; затЪмЪъ, вльжность въ 
этихъ трубахъ мало благопраятствуетъ изолящи токовъ, слишкомъ близкое со- 
„сВдотво телефонной сЪти съ стью, предназначенной для электрическаго освЪ- 
шен:я, можеть вести къ нежелательной индукщи, наконецъ, трубы вообще 
мало гарантированы отъ всевозможныхъ повреждений. Въ виду всего этого р5- 
шено было устроить совершенно отдфльную отъ водостоковъ канализацию. Ка- 
бели были проложены подъ троттуарами, въ просторныхъ желобахъ изъ литого 
цемента; въ опред$ленныхъ м$отахъ въ этихъЪ желобахъ имфются деревянныя 
рамки съ крючками изъ зеркальнаго (бЪлаго) чугуна, поддерживающими про- 
водники; подъ шоссе кабели опускаются на глубину одного метра; смотровые 
‘колодцы устроены такъ, что всегда возможно легко 
произвести повфрку и необходимый ремонтъ. Серд- 
цевина кабелей состоитъ изъ скрученныхъ вмфстё 
м®ёдныхъ луженыхъ проволокъ и окружена, во-пер- 
выхъ, тонкимъ слоемъ чистаго каучука, во-вторыхъ, 
-слоемъ, образуемымъ смЪсью каучука съ хлопчатой 
„бумагой, и, наконецъ, она оплетена просмоленной 
пенькой. Поперечное сфчеше кабеля изм$няется, 
-смотря по пункту прохожденйя, отъ 40 до 120 квадр. 
.миллиметровъ. Иное расположене имфетъ сЪть боль- 
пой электродвижущей силы, питаемая токами Фе- 
рранти. Для нея, по причин$ узкости троттуаровъ 
на улицахъ Вовиллье и Кокилльеръ, необходимо 
-было воспользоваться водостоками. Кабель имфетъ 
весьма сложное устройство; онъ заключенъ въ свин- 
цовую трубку толщиною въ 21/. миллим. Тамъ, гд5 
начинается рыонъ ‘непосредственной утилизащи, 
кабели расходятся, оставаясь на всемъ пути совер- 
шенно изолированными; они помфщаются въ дере- 
вянныхъ оболочкахъ, снаружи покрытыхъ смолою Фиг. 352. 

и поддерживаемыхь фарфоровыми изоляторами въ Транеформаторъ Узстинттауза. 
цементныхъ желобахъ. 

Пробёгаюций по этой столь тщательной устроенной сфти альтернатив- 
‚ный токъ отъ динамо-машинъ Ферранти можетъ доставлять элетродвижущую 
силу 2400 вольтъ. Для преобразоващя этой громадной электродвижущей силы 
въ силу, пригодную для удовлетвореня обыкновенныхъ потребностей, т. е. 
зъ силу 100 вольтъ, пользуются уже извЪфстными намъ трансформаторами, ини- 
штатива въ устройств которыхъ принадлежить Люсьену Голяру. 

Вопросъ объ электрическомъ освфщен!и живо интересуетъ въ настоящее 
время всБ большие города. Въ ЛондонЪ и Нью-орк$ онъ служить темой самыхъ 
оживленныхь прен!й. : 

Даже слабые альтернативные токи представляютъ извБстную опасность. 
Компани подводныхъ кабелей ие рёшаются переходитъ электродвижищей силы 
въ 40 вольтъ изъ опасеня ослабить изолящю проволокъ, какъ ни тщательно 
она одЪлана. Эдиссонъ пред®льной цифрой для альтернативныхъ токовъ счи- 
таетъ 200 вольтъ, между тБмъ какъ для прямыхъ (непрерывныхъ) онъ допус- 
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каетъ 100 вольть. Въ Англ!и парламентскимъ актомъ установленъ для альтер- 
нативныхъ токовъ выспий предфлъ въ 400 вольтъ. 

И научныя излфдованя, и несчаст!я, случающияся съ людьми на каждомъ. 
шату, показываютъ, что канализащонныя системы, предназначаемыя для про- 
веден!я электрическихъ. токовъ, сила которыхъ будетъ все болБе и болВе воз- 
растать, по м8рЪ развит1я науки, должны устроиваться съ величайшими предо-- 
сторожностями, Публика должна знать, что въ этихъ неподвижныхъ и на взглядъ 
столь безвобидныхъ проволокахъ пробфгаетъ сама молвая. Горе тому, кто дотро- 
нется до лин!и: если изолящ1я проволоки несовершенна, то чрезъ тЪло такого- 
лица пройдетъ отвфтвленный токъ, сила котораго можетъ быть достаточна для 


ПИ 


Паровые двигатели Уайера и Ричмонда. — Динамо-машины Эдиссона. Паровики Бельвиль. 
Фиг. 353.—Тородской электричесв!й заводь на Центральныхь рывкахъ. 


прачиневя смерти. Если, напр., дотронуться до неизблированнаго проводника. 
обфими руками, то токъ при прохожден!и черезъ т$ло изъ одной руки въ дру- 
гую вотр5чаетъ на пути сердце. Если система металлическаго проводника дос- 
таточно велика и челов$къ дотронувпийся до него, изолированъ отъ земли не- 
проводящимъ слоемъ, напр., ковромъ, то отв$твленный токъ можеть быть сла- 
бымъ и человёкъ можетъ отдблаться лишь сильнымъ сотрясен!емъ; ебли же, 
лицо, прикасающееся къ проволокЪ, сообщается съ обширнымъ проводникомъ, 
то токъ проходитъ чрезъ т6ло такого лица съ большой силою и дЪйств1е его 
въ подобныхъ случаяхъ почти всегда роковое. Самую большую опасность пред- 
отавляетъ токъ, проходящий чрезъ сердце или мозгъ. Указанную опасность при- 
косновен1я къ лини необходимо имфть въ виду тёмъ боле, что въ самыхъ 
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домахъ нашихъ пробфгаютъ проводники, нер$дко обладающие электродвижущей 
силою свыше 500 вольтъ и могуш1е поэтому служить причиною самыхъ серьез- 
ныхь несчаст1й. До тфхъ поръ, покуда изолирующие слои новы и сохраняютъ 
свои хоропия качества, опасности, конечно, н5фтъ никакой; но б$да въ томъ, 
что колебан1я тока производятъ молекулярныя колебаная въ уединяюшемъ ве- 
ществЪ, ч$мъ малойто-малу уничтожается упругость посл$дняго. Измненное 
токомъ изолирующее вещество вбираетъ въ себя влагу, а вода, какъ хороший 
проводникъ электричества, устанавливаетъ сообщен1е между проволокою и пред- 
метомъ, съ ней соприкасающимся. 

Электричество представляетъ опасность въ троякомъ отношен1и. При боль- 
шомъ количеств $ его и малой сил оно расплавляетъ недостаточные проводники. 
и полупрододники; при значительной электродвижущей сил (иначе—при высо- 
номъ давлен!и) оно стремится разорвать недостаточные проводники и, оставивъ. 
первоначально указанный ему путь, проложить себЪ новый; наконедъ, однимъ:- 
своимъ вхожденемъ въ проводникъ или выхожден1емъ изъ него электричество: 
возбуждаетъ мгновенный наведенный токъ въ сосфднихъ прододникахъ. 

Во Франц1и несчастные случаи до сихъ поръ еще бывали р$дко. Въ Па- 
рижф такихъ случаевъ извЪфстно всего два: одинъ изъ нихъ произвелъ большую 
сенсацю. ДФло было въ 1882 г., на праздник%, устроенномъ въ Тюльерйскомъ. 
саду съ благотворительной цфлью представителями печати. Какой-то. неразум- 
ный хотЪль тайкомъ пробраться въ садъ, освфщенный электричествомъ. Овъ. 
схватилъ ничфмъ не изолированный кабель и въ то же мгновене былъ убитъ: 
наповалъ.—Община Дьёлефи въ Дром$’ освЪщается`электричествомъ съ 28-го: 
декабря 1888 г. Альтернативный токъ производится въ Беконн® гидравлическою 
силою и передается въ Дьёлефи, на разстояв1е четырехъ километровъ, по безо- 
пасному проводнику, обладающему электродвижущей силою въ 2000 вольтъ; 
оттуда токъ проводится въ трансформаторы Циперновскаго, гдЪ энермя пре- 
образуется такимъ образомъ, что получается электродвижущая сила въ 100 
вольть, т. е. именно такая, какая необходима для пфлей освфшензя. Одинъ, ра 
боч1И—каменьщиктъ, не желавший вЪрить, чтобъ эти мфдныя проволоки, которыя 
проходили мимо его окна, могли представлять какую-нибудь опасность, рёшилъ 
убфдиться въ этомъ лично. Выбравъ хоропий сентябрьскай вечеръ, онъ заперся 
въ своей комнат, раздлся, открылъ окно и приложилъ правую руку ко вто- 
ричной проволок®. Не испытывая никакого непр!ятнаго ощущев1я, онъ прило- 
жилъ къ проволок и лфвую руку, во въ это мгновен!е что-то искривило ему 
пальцы и онъ противъ воли кр$ико ежалъ проволоку об$ими руками; такимъ 
образомъ онъ сдфлался беззащитной жертвой альтернативнаго тока при электро- 
движущей силЪ въ 100 вольтъ. На его крикъ по случаю поздняго времени (было 
одиннадцать часовъ ночи) не скоро приб$жали пос$ди, тБмъ болЪе, что и м$от- 
ность н$околько пустынная; но вотъ сбфжался народъ, выломали дверь, & по- 
мочь никто не можетъ: чуть кто дотронется до него, какъ тотчасъ же потеряеть. 
всю свою силу, такъ что несчастный самтъ сталъ молить людей не трогать его. 
Къ счастью, кто-то догадался попросить по телефону, чтобы въ Беконн® пре- 
кратили токъ на минуту. Только тогда [6$днякъ могъ выпустить проволоку, но 
еще долго посл того руки ему ие повиновались и онъ все божился, что теперь- 
то его ужъ не подд$нутъ... 

Это происшестве, которое на утро такъ позабавило все м$отное населете, 
доказываетъ, между т$мъ, что альтернативные токи, при которыхъ электродви- 
жущая сила цфпи не превышаетъ 100 вольтъ, могутъ причинять только боль, 
но настоящей опасности не представляютъ. Пытка, перенесенная рабочимъ, дли- 
лась не болфе четверти; часа; неизв$стно, что бы стало съ нимъ, еслибы оне, 
продолжалась дол$е; во всякомъ случаЪ, весь сл5дуюций день онъ чувствовалъ 
себя истуканомъ. Если таково значен!е альтернативныхъ токовъ при 100 воль- 
тахъ, то нетрудно представить себЪ, какъ должны дЪйствовать 2000 вольт. 

Количество производимыхъ электричествомъ пожаровъ довольно велико. 
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Въ Опер, по заявлен1ю д-ра Жюля Рошара, съ тфхъ поръ, какъ осв.щен!е 
вм5сто прежнихъ 1500 газовыхъ рожковъ стало производиться 6500 Эдиссоно- 
выми лампочками, случилось не мене двзнадцати мелкихъ пожаровъ, изъ ко- 
торыхъ одни произошли благодаря паровымъ двигателямъ для электрическихъ 
машинъ, & друг1е—волдств!е соприкосновен1я обнаженныхъ отъ изолирующаго 
вещества проволокъ съ деревянными частями здашя.—Въ Америк, гдЪ ипри- 
ложен1е электричества въ качеств двигательной силы и для цфлей освБщеня 
получило огромное распространеще, число несчастныхъ случаевъ очень значи- 
тельно. Число убитыхъ въ Соединенныхъ Штатахъ съ 1880 г. показано оффи- 
щально въ 116; что же касается пожаровъ, то имъ н5тъ числа. «Особенно дос- 
тается въ такихъ случаяхъ пожарнымъ. Ихъ обыкновенно убиваютъ обруши- 
ваюпляся крыши, увлекающяся за собой прикр$пленныя къ нимъ проволоки. 
Одинъ, какъ расказываютъ, былъ убитъ оттого, что какъ-то разрубилъ топо- 
ромъ проволоку, мёшавшую ему приставить л$стницу: токъ проникъ въ тёло 
‘несчастнаго по влажной рукоятк$ топора. Кром того, электричесвай токъ, какъ 
доказалъ путемъ опытовъ нью-юркск!й физикъ Б. Паркъ, можетъ быть прове- 
денъ по струф. выпускаемой изъ пожарной трубы, и убить пожарнаго, держа- 
щаго.металлическй наконечникъ. 

Страшная драма разыгралась 12-го октября 1889 г., въ средин% дня, въ 
одномъ изъ самыхъ оживленныхъ нью-оркокихъ кварталовъ на углу Центра и 
Чэмберсъ-стрита. Одному изъ телеграфныхъ рабочихъ нужно было взлзть на 
огромный столбъ, поддерживающий проволоки. Миновавъ благополучно прово- 
локи, доставляюция токъ лампамъ съ’ Вольтовой дугой и очутившись наверху, 
рабочий дошелъ до т5хъ проволокъ, къ которымъ можно было прикасаться безъ 
всякой опасности для себя, такъ какъ онЪф проводили слабые токи. Но чмъ 
выше онъ поднимался, т6мъ больше его опутывала густая сть проволокъ и, 
наконепъ, онъ попалъ въ такое м$сто, откуда, казалось, немыслимо было вы- 
браться; однако-жъ, онъ хотфлъ попытаться пройти выше, но въ это мгновен!е 
онъ почувствовалъ себя совершенно скованнымъ проходящимъ чрезъ него то- 
комъ. Тогда началась страшная сцена. Народъ [стоялъ внизу и безпомощно 
смотр$лъ на несчастнаго, лицо котораго было искажено страдашемъ. Скоро изо 
рта у него, изъ рукъ и ногъ стало извергаться тихое платя и злополучный ра- 
боч!й началъ сгорать въ медленномъ огн$; полчаса продолжалась эта агония, 
при которой присутствовали н®мыя отъ ужаса Толпы народа. Помощь, присланная 
Западной телерафной компащей, опоздала: нашли уже совершенно обуглив- 
пийся трупъ (фал. `954). 

Въ виду такихъ ужасныхъ происшествий нью-оркское городское управле- 
н1е сняло болфе 110000 километровъ воздушной проволоки. Но дфло въ томъ, 
что со стороны подземныхъ проволокъ опасность нисколько не меньше. Какая 
моля можетъ сравниться по своему разрушительному дфйств!ю съ такой сти- 
ей, о какой говорится въ нижеслдующемъ примфрЪ. „ВолВдотв1е нарушен1я 
непрерывности подземнаго проводника для электрическаго освфщенля, на углу 
Вильямъ-стрита и Уолль-стрита (въ Нью-Горк$), токъ при электродвижущей силф, 
не превышавшей 100 вольтъ, расплавилъ кабели и окружающя ихъ чугунныя 
трубы на протяжеши н$околькихь футовъ и даже двухметровую площадь яри- 
лежащей мостовой“. Эдиссонъ утверждаетъ, что подземныя проволоки даже 
опасн$е воздушныхъ. „До сихъ поръ неизвфотно такой изолящи, посредотвомъ 
которой мы могли бы гарантировать себя отъ разрушительнаго дЪйствая то- 
ковъ высокаго давленя боле, чЪмъ на изв$отный, ограниченный сровъ; а 
когда притомъ проволока помфщается подъ землею, по современной системЪ 
проводныхъ трубъ, неизбЪжнымъ результатомъ долженъ быть рядъ гибель- 
ныхъ прикосновен!й — расплавлен!е проволокъ, образован!е электрическихъ 
цугъ, которыя должны распространяться на друг1е металлическле проводники, 
расположенные въ той же трубВ; всф эти опасные токи будутъ приняты цвлой 
массой проволокъ, которыя проведутъ ихъ въ жилища, магазины и пр. Такимъ 
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Фвг. 354.—Сожженный электричествомъ. 
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образомъ очевидно, что опасность большой электродвижущей силы ц%пи пред- 
оставляется не только со стороны проволоки, проводящей токъ высокаго давле- 
ня, но и со стороны всфхъ проволокъ, проходящихъ въ той-же трубф, хотя бы 
и въ отдфльныхъ трубкахъ, даже если эти сосфдн1я проволоки проводятъ токи 
слабые, при иныхъ условляхъ совершенно невинные“. 

Увеличен!е числа несчастныхъ случаяхъ благодаря все большему и боль- 
шему распространению альтернативныхъ токовъ высокаго давленя—это фактъ, 
признанный физиками и физ1ологами. Эдиссонъ дЪлитЪ вс токи, по дфйств!ю 
ихь на челов$ка, на четыре категор1и: 1) слабые прямые (непрерывные) токи, 
нроходя` чрезъ тфло человфка, не вызываютъ непраятныхъ ощущений; 2) очень 
сильные непрерывные токи уже представляютъ опасность; 8) прерывистые токи 
могуть вызвать параличъ и даже смерть; 4) наконецъ, альтернативные токи 
высокаго кавленля убиваютъ, какъ мольйя. Именно токами послдней катего- 
р1и была совершена страшная казнь *) въ Оборнской тюрьм$ въ Нью-ТорЕф, 


6-го августа 1890 г. (фил. 865). 
ГлавнЪйшее оруд!е этой казни была доставлявшая альтернативные токи 


машина Уэстинггауза съ ея возбудителемъ. Движеюе передавалось этимъ ма- 
шинамъ при помощи безковечныхъ ремней отъ пароваго двигателя въ 45 лоша- 
диныхь силъ,—двигателя, гораздо болЪе сильнаго, чЁмъ требовалось, —который 
помБщался во второмъ этажф здан1я тюрьмы, на разотояши трехъ сотъ метровъ 
отъ роковаго стула. Проволоки динамо-машины оканчивались на спешальной 
доскф, на которой были расположены два вольтаметра Кардю, съ ихъ приба- 
вочнымъ сопротивлен1емъ, и двадцать Эдиссоновыхъ лампъ, при электродвижу- 
щей сил въ 100 вольтъ, расположенныхъ въ параллель’и въ отвётвлен!и отъ 
динамо-маптины, такъ что нормальная сила свЪта у этихъ лампъ означала, что 
въ цфци, включающей лампы, имфется разность потенщала въ 1000 вольтъ. 
На той же доскЪ находился амперметръ Бергама, введенный въ главную цЕпь 
и долженствовавиий, такимъ образомъ, показывать силу тока, проходившаго чрезъ 


*) Въ 1888 г. законодательнымь собранемъ штата Нью-орка, посл$ долгихь прен1й, быль при- 
нятъ законъ, предписывающий употреблен!е электричества для исполнен!я смертной казни. Въ виду 
того, что извфстные спещалисты настойчиво указывали нё безчеловфчный характеръ казни чрезъ по- 
вфшен!е, приводя тотъ зргухенть, что при такой козни не происходить моментальный разрывъ позвонозч- 
ника, 8 медленное зацушене, длящееся не менфе 20—30 минутьъ,—была избрана парламентская кои- 
иисея, которая должна была рёшитъ, кикимъ способоиъ казни лучше всего замфнить казнь чрезъ 
повъшен!е. Эта коммиссйя остановилась на электричеств®, и законъ, долженствовави!й освятить эту 
новую методу, былъ обнародованъ 1-го января 1889 г. Первый, кому выпало на долю испытать на себ 
новый способъ казни, былъ нЪкто Кеммлеръ, приговоренный къ смерти за убйстро. Предъ тёыъ какъ 
совершиться казни, въ и!рф ученыхь спешалистовъ происходили ожесточеннфйн!е споры о пригод- 
ности новой казни. Въ числ приверженцевъ были изобрфтатель того аппарата, при помощи кото- 
раго должна была быть исполнена казнь, электрикъ Гарольдъ.Броумъ, Эдиссонъ и докторъ Петер- 
сенъ; они выставили альтернативный токъ высокаго давленя какъ надежное средство для при- 
чинен!я быстрой смерти, безъ предшествующихь страданй, и брались доказать это путемъ опы- 
товъ на лошадяхъ, телятахъ и собакахь, большинство которыхь дйствательно погибали при 700 
вольтахь. Въ качеств противниковь выступили тав1е выдающ!еся ученые, какъ докторъ Фран- 
клинъ Попъ, Джонъ Нобль и проф. Макъ-Эди, которые утверждали, что никогда нельзя пору- 
читься за возможность умерщвленя даннаго т токомъ опредфленной силы: все зависить 
отъ силы сопротивлен!я этого субъекта. Макъ-Эди разеказываль про себя самого, какъ однажды, 
въ ужасную грозу, когда онъ находился на памятник Вашингтона, ему случилось испытать дфй- 
стве эловтрическаго удара не менфе, чёмъ въ 3000 вольтъ, причемъ волосы на голов у него ветали 
дыбомъ, изъ одежды вылетали искры, иожду тфиъ какъ онъ остался совершенно невредимъ. Та- 
кИТЬ же случаевъ не мало приводили и друг!е; одизко-же, въ концф-концовъ, побёду одержали 
приверженцы электричества какъ орудя казни. 6-го августа 1890 г., произошла и самая казнь. 
Посл того вакъ осужденнаго приготовиль къ смерти священникъ, его усадили нё электричесыйЙ 
стулъ, затянули ремни и пустили токъ. Послёдовало сильнфИшее подергиван!е во вефхь мышцахь 
преступпика, лицо выражало глубокое страдаше. Спустя семнадцать секундъ прекратили токъ, раз- 
вчитывая, что преступвикь уже убить. Но онъ оказался живъ. Тогда пожелали возстановить токъ, 
но этого нельзя было сдфлать въ тотъ же моментъ. А между тфмъ у преступника на губахъ стояла 
пфна, роть искривили судороги, грудь высоко поднималась. Наконець, токъ быль пущенъ вторич- 
но. Велёдъ за тЪмъ отъ тьла сталь подниматься бфлый наръ и распространяться ужасный смрадт: 
тфло несчастнаго горфло. 
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ТБло осужденнаго; но этимъ амперметромъ въ надлежаний моментъ, къ несча- 
стИю, не воспользовались. На доск$ помБщалось, кром$ того, еще два коммута-. 
тора, изъ которыхъ одинъ предназначался для введен1я въ отв$твленную цфпь- 
лампъ-указателей, а другой —такъ-названный р0%овой коммутаторь — для введе- 
в1я въ главную цфпь стула. Этать посл5дый былъ снабженъ ремнями для при- 
кр$плен!я къ нему преступника. Токъ отъ машины входилъ черезъ темя и ости- 
стый отростокъ позвонка при посредств$ двухъ чашечныхъ электродовъ съ влаж- 
яыми губками ввутри. 

Въ точности неизвЪстно, черезъ сколько времени послЪ того, какъ токъ 
былъ замкнуть, посл$довала смерть Кеммлера. Въ виду того, что вопросъ о- 
пригодности описаннаго способа казни не можетъ еще покуда считаться рёшен- 
нымъ, мы приведемъ мн$н1я по этому поводу различныхъ авторитетовъ, чтб. 
дасть намъ возможность составить себф объ этомъ предмет$ боле или мене 
независимое сужден1е. Вотъ что говоритъ отецъ относящагося сюда закона, док-- 
торъ А. П. Саутсвикъ: „Объ этой казни было много сантиментальныхъь разгово-- 
ровъ, въ которыхъ однако было мало здраваго смысла. Я отнюдь не думаю, 
чтобъ это была послЪдняя казнь путемъ электричества; напротивъ, я думаю, 
что за ней послФдуетъ сколько угодно другихъ. Ею была доказана справедли- 
вость мысли, положенной въ основу новой методы, а потому я считаю санкц!они-- 
рующий ее законъ вполнф разумнымъ. Казнь была совершена удачно: Кеммлеръ 
дЪйствительно умеръ немучительной смертью“. Депутатъ Коронеръ, Дженкинсъ, 
производивиий вокрыте трупа, высказался ол5дующимъ образомъ: „По моему 
разум в1ю, казнь путемъ электричества лучше казни чрезъ повфшене: она, про- 
исходитъ гораздо быстр$е и не сопровождается столькими мученями. Я при- 
сутствовалъ при. пяти или шести повфшен1яхъь и ни разу не видалъ, чтобы 
смерть наступила ранфе, чфмъ чрезъь 8—10 минутъ“. А воть мнфн!е по этому- 
поводу Чарльза Борнса, который ваблюдалъ за дЪйств1емъ машины, служившей 
для казни: „Казнь Кеммлера несомнфнно есть дло, выполненное неудачно, но. 
единственно потому, что не были приняты надлежапия предосторожности. Преж- 
де всего, динамо-машину по-просту поместили на полу, нисколько не позаботив-- 
шись укр5пить ее на м$стф. При нормальной скорости движен!я машина, да- 
вавшая перемнные токи, испытывала сильнфйшее колебан1е, перемфщаясь на 
12-75 миллиметровъ. Передаточный валъ былъ положенъ на неустойчивую де-- 
ревянную опору, чтб представляло неблагопрлятное услов1е для правильнаго вра-- 
щен1я блоковъ; ремни были новые, такъ что когда, по введен!и въ цБпь новаго 
сопротивлевля, — кресла съ тБломъ Кеммлера, — въ первый разъ былъ пущенъ 
токъ, ремни готовы были соскочить съ блоковъ“. Эдиссонъ, спрошенный по то-- 
му же дБлу, отв$чалъ такъ: „Въ 1887 г. я писалъ, что всей душою примыкаю- 
къ новому движен!ю, имфющему цфлью уничтожить предсмертныя мучен1я. Если, — 
говорилъ я тогда, —полное уничтожене страдан1я не можетъ быть достигнуто, то, 
по крайней мЬрЪ, необходимо стараться довести страдание до минимума, что лучше 
всего можетъ быть осуществлено при помощи маптины съ альтернативнымъ то- 
комъ. Того же мн5н!я держусья и сейчасъ. Еоли вфрить газетамъ, то въ томъ,. 
что казнь. Кеммлера была совершена не такъ, какъ сл$довало, виноваты врачи; 
электроды тока надо было приложить не къ костямъ ‘черепа, представляющимъ. 
в0бою лурные проводники, & къ рукамъ. Такъ было сдълано во возхъ тридцати 
случаяхъ казни въ Нью-Торк$ и ближайшихъ къ нему м%®етностяхъ, гд$ смерть. 
наступала мгновенно, хотя токъ не имфлъ и половины той силы, какая была 
взята цлл несчастнаго Кеммлера. Врачи, очевидно, разсчитывали на мгновенное 
поражеюе центральной нервной системы; но они не приняли во внимане, что- 
токъ черезъ жидкости челов ческаго тБла, особенно соляныя, проходитъ легче, 
ч$мъ черезъ кости. Руки, съ ихъ преобладающей мышечной массою, будучи хо- 
рошо очищены и смочены Фдкимъ натромъ, являются превосходными проводни-- 
ками электричества. Что же касается до позвоночника, костей черепа вмЪотФ. 
съ волосами на голов, то, конечно, частей, менфе благопраятствующихъ про 
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хожден!ю тока, нельзя было и выбрать. То, что кожа Кеммлера горла, показы- 
ваетъ, что въ т$ло его проникла сравнительно малая часть пущеннаго тока. 
Если бы на него дфйствовали всф 1800 вольтъ`въ течен!е указаннаго времени, 
-го онъ превратился бы въ сплошную угольную массу.... Дыхательныя движеня, 
происходивиия еще посл остановки тока, вовсе не указываютъ, что осуждев- 
ный былъ еще живъ: так1я же движевя наблюдаются, какъ извЪстно, и посл 
пов5шеня. В$роятно, Кеммлеръ, былъ убитъ сразу, развЪ только были допу- 
щены каюкя-либо особенныя погрёшности. Вс присутствовавшие при этой сц®- 
ни, безъ сомнфн1я, были чрезвычайно возбуждены, что вполн$ естественно. По- 
зторяю еще разъ, я думаю, что первый преступникъ, которому доведется ссть 
на роковое кресло, умретъ мгновенно“. 

Р. Крэвэтсъ, сов$тникъ компами Уэстиниауза, полагаетъ, что неуспВхъ 
казни могъ быть предвидёнъ всякимъ, кто потрудился внимательно изучить 
дВло. „Палачъ,—говоритъ онъ,—дёйствовалъ навЪрняка вол$дотв1е совершенной 
опред$ленности относящихся сюда пр:емовъ. Пользуясь же для этой цфли элек- 
‘тричествомъ, приходится имфть дЪло съ динамо-машиной, доставляющей такую 


Фиг. 356.— Проложене на экранъ лучей оть лампы съ дугой. 


„силу, которой ни понимать, ни контролировать нфтъ возможности. Отъ этой ма- 
шины идутъ дв проволоки, долженствующ:я проводить смертельный токъ; но 
-средства, которыми мы пользуемся для изм®рен1я тока, не всегда надежны, такъ 
какъ употребляюпиеся при этомъ спаряды чрезвычайно легко портятся. Такимъ 
-образвомтъ, строгая оцфнка дЪйств:я пропущеннаго тока, на, соотв5тствующий пред- 
;метъ представлялась немыслимой“. 

Изъ всфхъ этихъ разнообразныхъ мн$н! вытекаетъ то, что для надлежа- 
щаго выполнен1я казни путемъ электричества необходимъ рядъ извстныхъ 
предосторожностей. 


Уже не разъ было указано нами, что электрическая энерг1я, помимо дру- 
гихъ приложен!й, прим$няется и въ качеств источника свЪта. Электрическое 
освфщен1е производится двумя способами: путемъ Вольтовой дузи и путемъ ма- 
халиватя. Открыт1е Вольтовой дузи сдЪлано въ 1808 г. Гёмфри Деви *). Взявши 
въ качеств электродовъ Вольтовой батареи изъ 2000 элементовъ дв заострен- 
ныя угольныя палочки, Деви замфтилъ, что, если эти палочки, первоначально 
оближенныя прикосновен!емъ, нЪоколько раздвинуть, то между ними появляется 


*) Знаменитый англ ск химикъ, род. въ 1778 г., ум. въ 1829 г.; открылъ металлы нат- 
р и вая. 
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ослБпительное выпуклое пламя. Это пламя Деви назвалъ Вольтовой дугой. Бла-. 
годаря Джаулю. мы знаемъ, что нагрфван!е проволоки, по которой проходитъ- 
токъ, тВмъ больше, ч$мъ больше сила тока и сопротивлене, оказываемое про- 
водникомъ прохожденю тока. Въ Вольтовой думь сопротивлен!е оказываетъ воз- 
Духъ, находящийся между двумя угольными остр!ями. Раскаленныя частицы угля 
переносятся съ одного электрода на другой, образуя такимъ образомъ родъ под-- 
вижного, болфе или менфе проводящаго дополнев!я къ прерванной въ этомъ 
мЪстф цёпи. Такимъ образомъ, токъ проходитъ, но, преодолфвая при этомъ- 
огромное сопротивлен!е, представляемое воздухомъ, производить значительное 
нагр$ван1е — раскален!е углей. Нри прямыхъ (непрерывныхъ) токахъ переносъ 
угольныхъ частицъ происходитъ по преимуществу съ положительнаго электрода 
на отрицательный: положительный тратится вдвое больше отрицательнаго. „Эта-то- 
разница въ трат и температур$ углей,—говоритъ Ипполить Фонтонъ *),—дала 
поводъ первымъ наблюдателямъ разсматривать явлен1е электрической дуги какъ 
простой переносъ частицъ съ положительнаго электрода на отрицательный. Но 
въ настоящее время доказано, что переносъ въ указанномъ направлени являет- 
ся лишь преобладающимъ: рядомъ съ нимъ совершается весьма энергичный пе- 
реносъ и съ отрицательнаго электрода на положительный“. Если будемъ проло- 
гать на экранъ язображен!е дуги, производимой непрерывнымъ токомъ, то за- 
мЪтимъ, что на конц положительнаго угля образуется углубление, въ то время 
какъ отрицательный заостряется. 

Прим$нен!е угольныхъ палочекъ (изъ кокса, или ретортнаго угля) для 
освфщеня дфлается при помощи спещальныхъ приборовъ-—реулятеровь и элек- 
трическихь свъчей. Принцицъ у всЪхъ употребительныхъ въ настоящее время 
регуляторовъ одинъ и тотъ же: такъ какъ дуга составляетъ часть электриче- 
ской цфпи, то всякое измБнение въ ея длинЪ, а слБдовательно и въ сопротив- 
лени, необходимо влечетъ за собой изм нен1е силы тока; при трат углей со- 
противлен!е дуги возрастаетъ, вол$дотв1е чего сила тока уменьшается. Этимъ-то 
измфненемъ въ сил тока и пользуются для того, чтобы поддерживать разстоя- 
не между углями сколько возможно постояннымъ. Для этой цфли въ цфпь вво- 
дятъ электромагнитъ, у котораго якорь сохраняетъ опредфленное положен1е 
равнов$с1я лишь при равенств® двухъ силъ, дЬйствующихъ на него въ проти- 
воположныхъ направлен1яхъ,—съ одной стороны, электромагнита, & съ другой— 
пружины. Коль скоро уменьшается сила тока, уменьшается и дЪйств!е электро-- 
магнита, и якорь получаетъ движен!е въ сторону пружины; это движен!е при- 
водитъ въ дъйств!е механизмъ, оближающий угли. 

Вс регуляторы должны удовлетворять сл$дующимъ двумъ требован1ямъ: 
1) они должны производить раздвиган!е углей—прежде всего, для появлен!я 
дуги, а затВмъ всяюй разъ, когда угли почему-либо пришли въ соприкоснове- 
н1е. Это раздвигане достигается или при помощи особаго электромагнита, или 
при помощи того же электромагнита, которымъ производится сближене. 2}: 
Разотояв!е между углями во все время горная должно поддерживаться неиз- 
мфннымъ. Эта регулировка производится или силою тока, или разностью по- 
тенщала, или, наконець, разностью силы тока и паден!я потенщала у борнъ 
регулятора; на фигур 355} предотавленъ электрическй реууляторь А. Геф- 
фа. Угли укр$плены въ угледержателяхъь Н и Н’, вполнф уравнов$шан- 
ныхъ другъ съ другомъ, такъ что вфоъ ихъ не долженъ приниматься вЪ раз- 
счетъ при дЬйств!и аппарата. `Движен!е ихъ чрезвычайно облегчается четырь- 
мя вальками 1, 0, устраняющими всякое прямое треве. Движен1е углей 
производится пружиною, скрытою въ барабан О, при посредств$ двухъ зубча- 
тыхъ колесъ М и №, различныхъ д1аметровъ, и двухъ зубчатокъ Ки 1, о0- 
единенныхъ съ угледержателями Н и Н’. При своемъ движени стержень 
изъ мягкаго желфза, на которомъ укрзиленъ угледержатель Н’, боле или. 


*) Электрическое освльщене. 
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менфе входить въ катушку Г. Раздвиган!е угледержателей (а слЪдовательно и 
углей) производится именно притяженлемъ упомянутаго стержня катушкой при 
прохожден!и чрезъ нее тока. Во все время движен!я углей противоположныя 


другъ другу силы катушки и пружины, 
помфщающейся въ барабан$ О, остают- 
ся равными между собой; благодаря это- 
му, если длина дуги въ начал горя 
равна, положимъ, тремъ миллиметрамъ, 
то такою же она будетъ оставаться до 
полнаго сгоран1я углей. Такъ какъ пру- 
жина можетъ быть натянута различнымъ 
образомъ, то аппаратъ можетъ быть 
приспособленъ для дЪйствя при токахъ 
различной силы. 

При помощи особаго приспособле- 
в1я можно перемфщать дугу совершенно 
независимо отъ обычной регулировки 
снаряда. Такимъ приспособленемъ слу- 
житъ система шестерней В, В’, В”, ко- 
торыя сцфпляются съ зубчатыми коле- 
сами М и М’ только тогда, когда требует- 
ся произвести перемфщен!е дуги; по- 
мощью спещальнаго ключа оба угля 
поднимаютъ или опускаютъ разомъ, не 
измфняя разотоян1я между ними. Этимъ 
путемъ выполняется необходимое усло- 
ве во многихъ оптическихь опытахъ— 
центрироване овфтящейся точки. 

ДЬйств!е регулятора сл$дующее. 
Токъ вступаеть черезъ столбикъ Р, про- 
ходить путь Х ТУ Н Н' К, прови- 
каетъ въ катушку Г, и выходить черезъ 
столбикъ М. Когда токъ не проходитъ, 
угли удерживаются въ прикосновения 
дфйств!емъ пружины, заключенной въ ба- 
рабанё 0; но коль скоро черезъ апна- 
рать пропускается токъ, катушка начи- 
наетъь притягивать стержень К, движе- 
емъ котораго, сочетающимся съ движе- 
емъ другого стержня Г, и производит- 
ся раздвиган!е углей; притягивающая 
сила катушки постоянно должна быть н- 
сколько больше силы пружины, что до- 
отигается сообщеюнемъ этой посл5дней 
соотв$тствующаго напряжевая *). 

Въ электрическихь свъчать угольныя 
палочки поставлены не на одной прямой, 
а рядомъ, параллельно другъ другу, 
и не нуждаются въ такомъ механизм, 
какой мы видимъ въ регуляторахъ. Изо- 
бртен1е совфчей принадлежитъ русско- 


5—3 


Фиг. 357.--Электрическ!й регуляторъ Геффа. 


му офицеру Павлу Яблочкову. „Мое изобрётен{е, —писалъ Яблочковъ въ своемъ 
прошенли о выдачЪ ему привиллег1и, 28 мая 1876 г.—заключается въ совершен- 


*) Госпиталье, Важньйшия пюиложеная электричества. 
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номъ устранен1и механизма, обычно встрчающагося въ электрическихъ лам- 
пахъ. Выфсто того, чтобы прибЪгать къ механическому приспособленю, автома- 
тически сближающему угли, по мЪр$ того какъ они огораютъ, я ставлю ихъ 
рядомъ, раздфляя ихъ изолирующимъ слоемъ, наприм., каолиномъ (фарфоро- 
вой глиной), который тратится одновременно оъ углями“. 

Если пустить токъ, то между концами обоихъ углей появится Вольтова 
дуга; такъ какъ изолирующее вещество будетъ тратиться въ такой же мЁрЪ, 
какъ угли, то дуга все время будетъ находиться только между концами углей. 
Т%отообразное изолирующее вещество (коломбинъ) есть смЪсь двухъ частей 
гипса (сБрно-известковой соли) съ одной частью с$рно-барлевой соли. Соединение 
верхнихъ концовъ углей, необходимое для появленя дуги, производится по- 


Фиг. 358.— Электрическая свЪча. Фиг. 359.—Эдиссонова лампа накаливаня. 


средствомъ тоненькой пластинки, или запала, а (фил. 358), приготовляемаго изъ 
смЪфси порошковъ угля и графита съ воднымъ растворомъ гумми-арабика. Мгно- 
веннаго сгоран1я этой пластинки въ тотъ моментъ, когда токъ начинаетъ про- 
ходить черезъ свЪчу, достаточно для появленя дуги. 

Какъ мы знаемъ, при прямомъ токЪ положительный уголь сгораетъ вдвое 
скор%е, ч$мъ отрицательный. Поэтому для освфщеня посредствомъ электриче- 
скихъ свфчей употребляютъ альтернативные токи, при которыхъ происходить 
равном рная трата обоихъ углей. 

Электрическимъ свфчамъ придаютъ самыя различныя формы; но такъ 
какъ вс$ онф опираются на одинъ и тотъ же принципъ, именно тотъ, по кото- 
рому устроена свфча Яблочкова, то мы на нихъ останавливаться не будемъ и 
перейдемъ къ освющенйо путемь накаливашя. Во всфхъ электрическить лампа 
накаливашя прямой или перемнный токъ проходитъ чрезъ такое вещество, 
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которое, съ одной стороны, обладаетъ столь большимъ сопротивленемъ, что 
нагр$вается проходящимъ чрезъ него токомъ до температуры каленя, дБлается 
овЪтящимъ, а, съ другой—еще. настолько проходимо для тока, что не расплав- 
ляется имъ. Для того, чтобъ это вещество не могло сгорать, его помбщаютъ 
въ безвоздущномъ пространотв$. Вещество съ такими свойствами вторично найде- 
о Эдиссономъ, въ 1880 г.; говоримъ втюрично, потому что оно было уже ране из- 
вЪстно двумъ французокимъ изол$дователямъ—инженеру де-Шанжи и графу 
дю-Монселю, которые, —первый въ 1858, а второй—въ 1655 г.,—пользовались „обу- 
гленными, растительными нитями“ въ своихъ опытахъ освёщен1я посредствомъ 
‘накаливания. Но во всякомъ случаБ—честь устройства первой, вполи® пригод- 
ной въ практическомъ отношен!и, лампы съ накаливан1емъ принадлежить аме- 
риканскому инженеру. 

Устройсто калильной лампы Эдиссона распадается на рядъ деликатныхъ 
‘операщй. Лампа въ тЪономъ ‚смысл слова предотавляеть собою стеклянный 
баллонъ (фил. 359), въ воторомъ помфщена согнутая въ вид опрокинутой 
буквы Ч угольная нить, зажатая въ двухъ мфдныхъ щипчикахъ 5, $, соединен- 
ныхь съ электродами тока. Такою нитью является обугленное волокно япон- 
скаго бамбука. Эти волокна нар$заются изъ бамбуковыхъ прутьевъ; длина ихъ 
обыкновенно не превышаетъ 11 сантиметровъ, & толщина—1 сант. Для получе- 
я изъ нихь О-образныхъ угольныхъ нитей, ихъ укладываютъ въ плосщя 
никкелевыя формы, которыя, обыкновенно сотнями, пом$щаются въ муфеляхъ 
а на короткое время подвергаются дЪйотв!ю жара. 

Соединен{е угольной нати съ проволоками, идущими отъ питающей лам- 
пу машины, производится при посредств$ двухъ платиновыхъ проволокъ, длин- 
чою въ 0,02 сант., припаянныхъ въ о, о къ двумъ м6днымъ проволокамъ Р, Р’; 
ТВ и друг!я проволоки помфщаютъ вмфотБ въ особой стеклянной трубкё Т, 
‘верхай конецъь которой запаиваютъ, предварительно пропустивъ черезъ не- 
го обф платиновыя проволоки. Свободнымъ концамъ этихъ посл$днихъ прида- 
ютъ согнутую форму и къ каждому изъ нихъ припаиваютъ по м$дной полоскф, 
‹вернутой въ трубочку. Въ этихъ-то полоскахъ зажимаются ‚онцы. угольной 
нити, которые, вм$ст$ съ полосками, покрываются еще слоемъ м$ди въ м$дной 
тгальваноплаотической ваннф, благодаря чему цостигается хорошая проводи- 
мость системы. Трубка Т вм5от$ оъ проволоками и угольной нитью помБщает- 
<я въ баллонъ А иоспаивается съ нимъ помощью паяльной трубки. Воздухъ изъ 
баллона выкачивается чрезъ отверстие 4 (которое потомъ запаивается) посред- 
ствомъ ртутнаго насоса Шапренгеля, описаннаго на стр.254. Благодаря остроумному 
‘приспособлен!ю, воздухъ можно выкачать сразу изъ пяти сотъ баллоновъ. Вы- 
качавъ воздухъ, въ снарядъ пропускаютъ слабый токъ для осушен!я угольной 
нити и для освобожденыя ея огъ озтатковъ воздуха. ЗатБмъ, какъ сказано, за- 
паиваютъ отверстие 4. 

Въ такомъ видЪф баллонъ вмазывается гипсомъ въ м6дный цилиндръ М, 
ввинчивающуйся въ трубку ОО. 

По выходВ изъ трубки проволока Р’, загибзясь, проходитъ чрезъ гипсъ, 
наполняюцщий цилиндръ М, и оканчивается въ Г, на краю этого цилиндра; дру- 
тая м5дная проволока—Р—примыкаеть въ Г къ м5дному кружку #7. Съ этимъ 
вкружкомъ посредствомъ изогнутой м$дной пластинки $ и винта $ соединяется 
проволока, приводящая токъ; другая проволока винтомъ $ прижимьется къ пла. 
стинкЪ 6’; пластинки Би $’ раздБлены иволирующемъ слоемъ Н. Трубка ОО 
имБетъ на своемъ нижнемъ конц винтовую нарзку для соединевя со стерж- 
нями канделябровъ и люстръ, заключащими въ себв проводяшия проволоки. 
Токъ чрезъ пластинку Фи кружокъ 1 проходитъ въ проволоку Р, угольную 
нить СС, вторую проволоку Р’къ краю цилиндра /; отсюда по стЪнкВ цилинд- 
ра, а затВмъ трубки ЮШ онъ вступаетъ въ винтъ $, къ которому примыкаетъ 
тровохлока, отводящая токъ. Зажигается и тушится лампа при помощи весьма 
чехитраго приспособленля—размыкая или замыкан1я ключа. При размыкани 
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ключа В (фи. 860) двЪ м5дныя пружины {[, Г натягиваются и приходятъ въ сопри- 
косновен1е съ винтами 9 и *’, которые соединены: 9’—е0 снарядомъ, доставляю- 
щимъ токъ, а1—съ лампой. Когда ключъ замкнутЪъ, какъ въ случа$, предотавлен- 
номъ на фигурЪ 361, токъ черезъ лампу не проходить. Ключъ для люстръ и 
вообще неподвижныхъ лампъ обыкновенно помфщается на стфнЪ, боле или ме- 
нЪе далеко отъ лампъ; подвижныя же имфютъ ключъ на самой трубкз ОО, при- 
чемъ пластинка 6 (фил. 359) состоитъ изъ двухъ отдёльныхъ половинъ, соеди- 
няющихся помошью особой пружины только при размыкан!и ключа. 

Мы настолько подробно познакомились съ калильными лампами изъ опи- 
саня Эдиссоновой лампы этого рода, что нЪтъ никакой надобости останавли- 
ваться на устроенныхъ по той же идеф лампахъ Суэна, Максима, Лэнъ-Фокса и 
пр., особенно распространенныхъ въ Америк$ и Англи. 

Уже то обстоятельство, что одной угольной нити въ лампахжь накаливаня. 
хватаетъ по крайнЪй мёр$ на восемьсотъ часовъ, можду тБмъ какъ угольныя 


Фиг. 360. Фиг. 361. 
Ключь разонкнутъ: токъ проходитъ. Ключъ замкнуть: токъ ве проходить. 


палочки въ ламиать с дуюй сгораютъ чрезвычайно быстро, давало первымъ- 
преимущество предъ посл$дними. Въ настоящее же время, когда мы ум$емъ- 
устраивать калильныя лампы въ 500, 800 и 1000 свЪчей, потерялъ всякое значе- 
н1е и упрекъ, дБлавпийся этимъ лампамъ въ прежнее время,—что он даютъ. 
мене сильный свфтъ, нежели лампы съ дугой. По этой причин освфщен1е 
путемъ накаливаюя несомнённо будетъ примФняться во многихъ такихъ слу- 
чаяхъ, гдБ оно до сихъ поръ было-неприм$нимо. 

Въ лампахъ съ силою до 800 свфчей имфется только одно угольное 
волокно; для 1000 свчей берутся двф параллельно расположенныхъ нити. Всфмъ. 
внакома величина калильныхъ лампь въ 16 свёчей; лампы въ 1000 свЪчей 
имфютъ даметръ, приблизительно въ четверо больш!й. Стоимость такихъ лампъ, 
сравнительно съ небольшими, н$околько меньше. При нормальныхъ условяхъ, 
угольныя нити служатъ покрайней мёрф 800 часовъ. Лампа въ 1000 св чей тре- 
буетъ силы тока въ 20 амперовъ при 100 вольтахъ. 

Электрическому освЪщен1ю, безспорно предотоитъ огромное распростра- 
нен1е. Его стали вводить у себя не только большие, но и незначительные го- 
рода Франщи. Такъ, городокъ Крёзскаго округа, Бурганёфъ, не смотря на то, 
что въ немъ насчитывается всего лишь 4000 жителей, гордится своей знамени- 
той системой освфщен1я, служащей первымъ истинно-практичнымъ приложе- 
н1емъ передачи энерг1и на разстояне, по идеф Марселя Депрё. 

Электрическое освфщен!е въ БурганёфЪ было устроено въ 18817 г. Меха- 
ническую силу доставлялъ водопадъ, находящийся въ самомъ город. Къ не- 
счастью, водопадъ этотъ служилъ только девять м$фсяцевъ въ году; въ осталь- 
ные три м8сяца ‘приходилось прибфгать къ паровой машин$. Узнавъ объ опы- 
тахъ Депрё, бурганёфокое городское управлен1е р$шило воспользоваться 
водопадомъ, находящимся въ Сенъ-МартэнЪ-Ле-Шатб, въ 15 километрахъ отъ 
Бурганёфа. Названный водопадъ въ самое сухое время можетъ давать болфе 
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тысячи лошадиныхъ силъ, но для начала была установлена динамо-машина о 
двухъ кольцахъ (системы Депрб) лишь въ сто силъ; такая же машина помфще- 
на была въ БурганёфЪ. ОбЪ машины были соединены посредствомъ простой 
мБдной проволоки, 5 миллим. толщины, укр$пленной на еловыхъ столбахт, т.-е. 
соединительная лин!я ничфмъ не отличается отъ обыкновенной телеграфной. 
Бурганёфокая машина, находящаяся въ 16 километрахъ отъ водопада, приво- 
дится въ движен1е токомъ, идущимъ изъ Сенъ-Мартена при электродвижущей 
сил въ 8000 вольтъ; въ свою очередь, она при посредств$ обыкновеннаго пе- 
редаточнаго ремня, приводитъ въ движен!е машины небольшой электродвижу- 
щей силы, доставляюшая токъ для освфщен!я города. Вотъ и все. Но сколько 
труда было потрачено на то, чтобы заставить механизмъ дЪйствовать правиль- 
но; какь непрятно было видЪть, что бурганефек1й праемникъ безъ всякой ви- 
димой причины отказывается работать съ первоначальной скоростью! Пришлось 
приставить особый персоналъ, доведенный нын% до двухъ человЪкъ, изъ кото- 
рыхъ одинъ находится въ Сенъ-Мартен®, а другой—въ Бурганеф®; пришлось 
придумать цзлую систему сигналовъ лля установлен!я между этими двумя лицами 
быстраго сообщеня. Въ настоящее время городъ освфщается правильно въ те- 
чен!1е пяти часовъ, каждую ночь. 

Другой еще меньшей городокъ, именно 
Сентъ-Илеръ-дю-Аркуэ, въ Ла-Манш, устроилъ 
у себя электрическое освЪфщен1е по систем$ акку- 
муляторовъ. ПослЪ двукратной безусп$шной по- 
пытки устроить газовое освфщеве, названный 
городокъ воспользовался ручейкомъ ЗВору, на- 
полняющимъ три пруда, лежащихъ на нисколько 
развличныхъ уровняхъ. Туть. имЪлось уже гото- 
вое гидравлическое приспособлен1е, устроенное 
когда-то для завода. Теперь достаточно было не- 
значительнаго ремонта для обезпеченая правиль- 
наго хода динамо машины, дБлающей 800 оборо- 
товъ въ минуту. Аккумуляторы разм5щены на 
трехъ стапяхъ, по 85 штукъ на каждой. Днемъ, 
въ течен1е десяти часовъ, они заряжаются, & 
ночью питаютъ калильныя лампы. 

Наконецъ, селен1е Колл1& (Гаръ), съ 645 
жителями, такжо имфетъ возможностЬ пользовать- и па Пе 
ся, съ сентября 1890 г., электрическимъ свЪфтомъ. альтернативнымь током. 
Движущую силу даетъ вода, падающая съ вы- 
шины 1,2 метра—съ производительностью въ 1000 литровъ въ секунду и механи» 
ческимъ эффектомъ въ 9 паровыхъ лошадей, Этимъ водопадомъ приводится въ дЪй- 
ств!е динамо-машина, могущая работать на 1000 свЪчей. ОсвЪфщен!е улицъ про- 
изводится 25 фонарями въ 16 свфчей каждый. 

Та самая турбина, которая ночью, до одиннадцати часовъ, приводитъ въ 
дъйств1е динамо-машину, днемъ двигаетъ насосы, доставляюще воду назван- 
ному селен1ю. 

Приведенные примфре передачи энерг!и на разстоян!е получаютъ особый 
интересъ, если предоставить себ ту эпоху, когда истощится горюч!й матерлалъ *); 
изъ нихь явствуетъ, что мы уже понемногу овладфваемъ ум$н!1емъ пользо- 
ваться той энерг1ей, которая въ такомъ изобил!и разлита въ природ$; они по- 
казываютъ, что недалеко то время, когда паръ, какъ рабочая сила, воец%ло свя- 
занный съ существованемъ залежей каменнаго угля, будеть вытфоненъ элек- 
тричествомъ, которое никогда не можетъ изсякнуть. 


*) По вычислешямъ Прайса Вилльяиса, англ Искихь залежей каменнаго угля можеть хва- 
тить лишь еще на 102 года. 
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Теперь разсмотримъ еще одно любопытное свойство альтернативныхъ то- 
ковъ, которому въ ближайшемъ будущемъ предотоитъ пр1обрфоть немаловажное 
значен1е: мы говоримъ о возможности устраивать при помощи альтернативныхъ 
токовъ совершенно особые двигатели. Проф. Илайю Томсонъ въ Линн® (шт. 
Массачуссетъ) замтилъ въ 1884 г., въ ИнститутБ Вашингтона, что электро- 
магнитъ, возбуждаемый альтернативнымь перодическимь токомъ, отталкиваетъ 
м$5дное ‘кольцо, пластинку, трубку, надлежащимъ образомъ расположенныя въ 
его пол. Для этихъ опытовъ служилъ электромагнитъ знакомаго намъ устрой- 
ства, установленный вертикально на подставк® (фил. 362); ядро, состоявшее изъ 
толотаго пучка изолированныхъ одна отъ другой желзныхъ проволокъ, было 
обмотано очень длинною м8ёдною проволокою; концы послфдней входили въ на- 
ходивиияся на подотавк$ борны, къ которымъ, съ другой стороны, примыкали 
концы ви5шней цфпи, принадлежавшей сильной динамо-машинВ съ альтерна- 
тивнымЪъ токомъ. Обмотка электромагнита была скрыта отъ наблюдателя надЪ- 
тою на электромагнитъ картонною трубкою. Если на устроенный такимъ образомъ 


Фиг. 363. Фйг. 364. 
Накаливан!е, производимое альтернативным Вращен!е металлическаго кружка зльтераатив- 
товомъ. нЫмЪ ТОкомЪ, 


электромагнитъ надёть кольцо и зат$мъ предоставить это посл$днее самому се- 
6Ъ, то оно, вакъ показываетъь фигура 862, съ силою будетъ отброшено на воз- 
духъ. Если кольцо будетъ состоять изъ многихъ оборотовъ проволоки, обра- 
зующихъь въ совокупности замкнутую цфпь, въ которую введена лампа накали- 
вания (фил. 363), то, благодаря появлен!ю въ кольцё наведенныхъ токовъ, лампа 
будетъ издавать ярЕ!Й свфтъ; но если при этомъ кольцо подвижно, то волд- 
отв!е его движения подъ вллян1емъ отталкиван!я, наведенные токи быстро осла- 
бЪвають, и лампа тухнетъ. Для ослаблен1я этого движен1я кольцо вмст® съ 
лампой погружаютъ въ сосудъ съ водой. 

Для превращеная поступательнаго движев1я кольца во вращательное не- 
обходимо извфотная уловка,—требуется произвести въ пол электромагнита нЪ- 
которую диссеметр:ю. Какъ намъ извфстно, м$дная трубка, пом щаемая между 
двумя спиралями индукщонной катушки, въ значительной степени ослабляетъ 
дЪйств1я поолёдней—служить, какъ говорятъ, экраномъ. Сл$довательно, если 
часть верхней поверхности электромагнита покроемъ м%дной пластинкой, то 
большинство выходящихъ изъ этой части силовыхъ лин!Й будеть пересВкаться 
пластинкой, и поле по отношеню къ электромагниту сд$лается диссеметрич- 
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нымъ, ибо изъ ноепокрытой части лин!и бупутъ выходить безпрепятственно. 
Благодаря этому, отталкиваться электромагнитомъ будетъ только часть пом®- 
щенныхъь надъ нимъ пластинки, шара и т. п., волВдотв1е чего эти предметы 
должны будутъ принять вращательное движене. У снаряда, представленнаго- 
на фигур$ 365, служащая экраномъ м$дная пластинка не видна за краскою, по- 
крывающей всю верхнюю поверхность электромагнита. На фигурВ 864 мы ви- 
димъ произведенное такимъ образомъ вращен!е м$Вднаго кружка на остр1 иглы, 
которую эксприментаторъ держитъ въ рук за тупой конецъ. Вращен!е полаго- 
мЪднаго шара (фил. 365) не требуетъ поясненАй; при своемъ движен1и шаръ дер- 
жится поближе къ ст$нкамъ сосуда; вода, содержащаяся въ посафднемъ, регули- 
руетъ движене и въ то же время не даетъ шару чрезм$рно натр5ться отъ дЪй- 
ствзя пробфгающихъ чрезъ него наведенныхъ токовъ. Само собою разум$ется, 


Фиг. 365. —Вращен!е металлическаго шара альтерпативвымь токомъ. 


что описанное явлен1е совершается по извфстнымъ намъ законамт, такъ что- 
для истолковашя его нётъ никакой надобности создавать подобно нфкоторымъ 
изслфдователямъ какую-то новую теор1ю: интересующее насъ отталкиван!е про- 
исходить между альтернативными наводящими и альтернативными же наводи- 
мыми токами. 

Однако-же, здфсь необходимо сдфлать н%®сколько замфчан!й. Альтернатив- 
ный, токъ мы можемъ наглядно представить себф при помощи совершенно та- 
кого же простого графическаго према, какимъ мы воспользовались для уясне- 
н1я характера колебан1й молекулы (фил. 18, отр. 11). Тамъ мы нанесли времена 
на горизонтальной прямой лини, а на другихъ перпендикулярныхъ къ ней, — 
удален!е молекулы отъ положен!я равнов$с1я; это удален1е показано вверхъ для 
того случая, когда въ дЪйствительности молекула подвинулась направо, и — 
внизъ, — когда молекула отошла влфво. Въ наотоящемъ случаЪ мы также на- 
несемъ времена на горизонтальной прямой — ОТ (фи. 866), но на ливяхъ, парал- 
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лельныхъ прямой ОТ, мы покажемъ не удален!е молекулы, а силу тока въ оо- 
отвётствующ!е моменты, причемъ взаимно-обратнымъ направлен1ямъ тока будетъ 
соотв$тотвовать части кривой надъ и подъ горизонтальной лин1ей ОТ. Направ- 
лен!е тока соотвЪтотвуетъ направлен!ю движен!я молекулы отъ положеная рав- 
новфоя, причемъ положен!е равновВс1я соотв$тствуетъ тому моменту, когда 
сила тока равна нулю, т.-е. когда направлен1е его измЪняется, и такъ какъ 
этотъ токъ имЪетъ пер1одическ1й характеръ, то кривая, изображающая его въ 
течен!е одного пер1ода, должна повторяться безпредёльно. 

Пусть Т будетъ продолжительноеть пер1ода тока. Въ начальный моменть 
пер1ода сила тока равна нулю, черезъ н®которое время от ={ сила тока равна 


лини М, наростая въ течене 1 (четверти пер!ода), сила тока достигаетъ, 

наконецъ, своей наибольшей величины Аа, зат$мъ она начинаетъ уменьшаться 
й : Т 

до тёхъ поръ, пока, по прошеотв!и половины пер!ода— >, она въ ТОЧЕБ В не 


сдълается равной нулю. Во вторую половину пер1ода измБнен1е силы тока имЪ- 
этъ совершенно тотъ же характеръ, но, такъ какъ въ это время токъ идетъ 
по обратному направлен1ю, то соотв$тствующая часть кривой, именно часть ВСР 
будетъ расположена подъ линшей ОТ параллельно ОТ. 

Спраптивается теперь, какъ же сл$дуетъ представить себф токъ, являю- 
пийся въ кольц$ путемъ наведен1я? Прежде все- 
го, очевидно, что онъ долженъ имфть такой же 
пер1одъ, какъ и токъ наводящий. ДалЪе, въ то 
время какъ точка, изображающая наводящий 
токъ, проходитъ часть кривой ОД, по направ- 
леню, указываемому соотв$тствующей стр&л- 
кою, — токъ наведенный, по закону Ленца, дол- 
женъ идти по противоположному направленю и 
въ то же время постепенно ослабфвать. Отъ А 
до В наводящий токъ ослабфваетъ; вслдотв1е это- 
го наведенный токъ м$няетъ свое направлен!е и 
вм$ст5 съ т5мъ начинаетъ ослабЪвать. Отъ В 

Фиг. 366. — Кривая отталкивашя ДО С направлене наведеннаго тока остается 

между наводящиии и наведенными Неизм$ннымъ, несмотря на то, что направлене 

альтернативными токами. наводящаго тока измвняется: это потому, что 

сила посл$дняго въ это время наростаетъ. Ко- 

ротко сказать, если токъ наводящИй изобразить въ вид кривой О А В С 0..., 

то соотв$тствуюцщий ему наведенный альтернативный токъ будетъ представлять- 
ся въ вид$ кривой О’А’ В’ С’ О... 

Но, согласно закону Ампера, два параллельные тока одного направлен!я 
притягиваются, а токи противоположныхъ направлен1й—отталкиваются; олЪдова- 
тельно, направленные въ противоположныя стороны токи ОД и ОА,, ВС и В’С' от- 
талкиваются, а имфюпце одно и то же направлен!е ‘токи АВ и А’В'’, СР и С’, 
и т. д.—притягиваются. Но такъ какъ пер!одъ альтернативнаго тока, въ тече- 
не котораго происходятъ два отталкиван!я и два притяжен:я, причемъ за каж- 
дымъ отталниван1емъ тотчасъ же сл5дуетъ притяжен!е,—весьма малъ, то, еслибъ 
явлен!е совершадось строго по только-что приведенному закону, нашъ альтер- 
нативный электромагнить не оказывалъ бы, въ сущности, никакого дЪйств:я 
на кольцо, — послфднее- не отталкивалобь бы. Но дЪло въ томъ, что въ интере- 
сующемъ насъ явлеши участвуетъ еще одинъ, непринятый нами въ разсчетъ, 
факторъ, благодаря которому характеръ этого явлен!я глубоко измфняется. Мы 
говоримъ о той инерщи, которую обнаруживаеть по отношеню къ индукщи 
наведенный токъ; этотъ поолёде!Й не слёдуетъ строго за всБми изм нен1ями 
наводящаго тока; такъ, равнымъ нулю наведенный токъ дфлается не въ тотъ 
моментъ, когда наводяпИй достигаетъ своей наибольшей величины, а нЁсколько 
поздние; слБдовательно, дБйствительная кривая наведеннаго тока должна быть 
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перем$щена немного вправо. Но тогда отталкиван1я дфлаются гораздо больше 
притяженй; отсюда — вышеуказанное движен1е. На чертеж м5ста, соотв$т- 
отвующя притяженямъ, заштрихованы. Указанное запаздыван!е наведеннаго то- 
ка по отношен!ю къ наводящему обозвначаютъ какъ существован!е разности фаз, 
величина которой зависитъ отъ конструкши наводящей и наводимой системъ. 
Эта разность фазъ есть моментъ, имфюц!й немаловажное значен!е въ учени 
объ электричеств®. Уже въ 1880 г. Фоныелль и Лонтэнъ заставляли вращаться 
дискъ изъ мягкаго жел$за въ пол электромагнита, сдфланномъ диссимметрич- 
нымъ въ томъ м$отЪ, гдф находился дискъ, при помощи надлежащаго располо- 
жения магнитовъ. Опыты И. Томсона бросаютъ на это явлен1е новый свЪтъ; они 
какъ будто указываютъ на существован1е какой-то, покуда еще непонятной, 
связи между электричествомъ и всемрнымъ тягот$вемъ. Благодаря имъ, воз- 
можно было такое замфчан1е, какое сдБлалъ Ценгеръ *), старавпийся найти зави- 
симость между электродинамическими законами и движен1емъ планетъ: „Бо- 
ковая сила (давлен1е, оказываемое на одну сторону шара) можетъ служить къ 
объясненю природы и происхожден1я той касательной силы, которой долженъ 
былъ воспользоваться Ньютонъ для объяснен1я движен1я планетъ по орбитямъ; 
именно, можно вообразить, что силовыя лини солнца (если разсматривать это 
посл$днее какъ весьма сильный электромагнитъ, полюсы котораго находятся 
одинъ отъ другого въ очень небольшомъ разстоязи сравнительно съ разстоя- 
в1емъ планеты) почти параллельны; тогда мы подойдемъ къ пониман1ю дЪйствя 
всем1рнаго тяготфв1я, представляющему въ настоящее время столь большая 
трудности“. 


Мы познакомились съ приложенемъ сильныхь альтернативныхъ и прямыхъ 
токовъ къ передач энерши на разстоян!е и къ электрическому освфщен!ю. 
Съ другой стороны, мы видфли прим$нен!е слабыхь токовъ въ телефони. Намъ 
остается теперь разсмотрфть еще одно приложен1е слабыхъ токовъ, ко- 
торымъ какъ-бы суждено **) служить для передачи чялов ческой мысли: при 
посредствЪ телефона они передають слово, а при помощи телеграфа — письмо. 

Вс телеграфные аппараты (а ихъ не мало), какъ бы они ни различались 
въ деталяхъ расположен1я частей, основаны на одномъ и томъ же принцип$ и — 
въ существенномъ — имБютъ одно и то же устройство. Поэтому мы ограничимся 
описанемъ лишь наибол$е употребительныхъ въ настоящее время. 

Въ составъ всякаго телеграфа должны входить: элементь ***) (батарея), до- 
ставляюпий токъ; ироволока лини ****), передающая токъ съ одной станши на 
другую; манипулятюръ, посредствомъ котораго телеграфистъ замыкаетъ и раз- 
мыкаетъ токъ на станц!и отправлен1я, т.-е. передаетъ депешу; наконецъ, 7р- 
емникъ, записывающ!й депешу на станции пр1ема. Для объяснен1я принципа, те- 


*) ЗасЪдане акал. наукъ 2-го сентября 1889 г. 

„} Тфиъ не менфе, имфется уже нфсколько попытовъ замфнить гальваничесвя батареи или 

одними динамо-машинами, или сочетавемъ послфднихь съ аккумуляторами. Такъ, нью-юркская 

почтово-телеграфио-кабельная компан!я замфнила 10000 элементовь Калло 16 динамо-машинаии 

Эдиссона особой конструщи; лондонская телеграфная компания пользуется двигателеиь, приводи- 

мымъ въ движен!е водою, для приведеня въ дёйств!е динамо-машины, заряжающей аквумулаторы. 
***) Книга [, гл. [\: 

****) Проволока воздушной линЁи дфлается обыкновенно изъ гальванизированиаго желфза, нмфетъ 
толщину четырехь миллиметровъ и изолируется фарфоровыми стаканчиками, утвержденными на 
еловыхь столбахъ. Въ случа подземной лини проволока покрывается иволирующимъ слоемъ гутта- 
перчи или 1удейской смолы; для подводныхь лин употреблаютъь нЪфеколько мфдныхь проволокъ, 
скрученныхь визст$ и окруженныхъ оболочкой изъ гуттаперчи, древесныхъ опилокъ и смолы, поверх 
вя—елоемъ просмоленной джуты и, наконець, оберткой изъ стальныхь проволокъ, покрытыхь про- 
сиоленной пенькой. Будетъ ли лин!я` воздушной, подземной или подводной, всегда отъ отрицатель- 
наго полюса батареи, на станщи отправленя, отходить мфдиая проволока, оканчивающаяся ифхной | 
=е пластинкой, погруженной въ колодець; такой-же издной пластинкой, опущенной въ колодець, 
оканчивается проволока лини и на станщи према. Этимъ путемъ концы проволоки лини поддер- 
живаются на потенщалф, равномъ нулю, т.-6. из потеншалв земли. ЦФпь здФсь какъ бы дополняется 
землею, сберегающею такимь образомъ возвратную проволоку. 
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леграфа, мы опишемъ телеграфъ Морза, — во-первыхъ, потому, что этотъ аппа- 
ратъ принятъ въ большинств$ европейскихъ государствъ и въ Америк®, и, во- 
вторыхъ, потому, что онъ явился первымъ практически-пригоднымъ электри- 
ческимъ телеграфомъ. Онъ былъ изобрЪтенъ американцемъ Сьмюэлемъ Морзомъ 
19-го октября 1832 г., но первое его примЪнен1е было сдЪлано лишь въ 1844 г., 
на Вапингтонъ-балтиморской лин!и. Съ т хъ поръ онъ все боле совершенствовал- 
ся.—Пуфемникь состоитъ изъ колеса В (фил.367), на которое намотана длинная бу- 
мажная лента Р. Эта лента, какъ сквозь тиски, тянется между двумя цилиндрами е 
и 9, которые приводятся въ движен!е заключеннымъ въ ящикъ часовымъ меха- 
низмомъ, который можно по произволу пустить въ ходъ — посредотвомъ ключа, 
$ — или остановить — при помощи пластинки О. Справа”отъ ящика находится 
электромагнитъ Е, въ которомъ пробЪгаетъ токъ, приходящий со станщи от- 
правлен1я. Надъ электромагнитомъ имфется якорь изъ мягкаго жел$за, при- 
кр5пленный къ рычагу Г, правый конецъ котораго можетъ качаться между дву- 
мя винтами Си С’,`а лЪвый снабженъ загнутымъ штифтомъ 7%. Надъ бумажной 
лентой находится валикъ Т, покрытый фланелью съ типографскими чернилами, 
которыми, путемъ трешя, смазывается лежацший подъ нимъ м$дный валикъ; от» 
этого послФдняго чернила переходятъь на прижимаемую къ нему штифомъ бу- 
магу. Внутри полаго столбика В ходитъ длинный винтъ, позволяюний поднять 
или опустить электромагнитъ, т.-е. приблизить его или удалить отъ якоря, 
смотря по силЪ тока. Пока станшя отправлен1я бездъйствуетъ, т.-е. пока въ 
электромагнитЪ тока н®тъ, рычагъь удерживается пружиной въ такомъ положе- 
ни, что бумажная левта не можетъ касаться м$днаго валика; но какъ только 
начинается отправлен1е депеши, какъ только въ прлемникъ вступаетъ токъ, въ 
тотъ же моментъ электромагнитъ притягиваетъ свой якорь, т.-е. опускается 
правый конецъ рычага; вол$дотв!е этого лЁвый конецъ поднимается и штифть. 
т прижимаетъ бумагу къ валику. Во время этого соприкосновен!я, длящагося 
столько времени, сколько длится токъ, покрытый чернилами валикъ чертить 
сяЪдъ на развертывающейся бумажной полоскЪ. Очевидно, что, если токъ про- 
пускается только одно мгновене, то штифтъ успФетъ произвести лишь очку; 
при большей продолжительности тока получится лищя известной длины. Для 
различныхъ буквъ алфавита приняты различныя сочетаная такихъ точекъ и 
лин. Въ нижеслфдующей таблиц показаны руссв1й алфавитъ *) и цифры. 


Бунв ы. 
а .=- ' р .-. 
б -... в 
в . == т - 
г = = У 
д -.. ф 
е, э . х 
ж нее ц 
з --.. ч 
и, 1 .. ш 
й == щ 
к == ъ, ь 
л .-.. ы 
м -- ю 
н -. я 
о -=.-.- 5 
п .--. 


*) Для тьхь русскить звуковъ, которые сходны съ французскими, и телеграфные знаки тЪ- 
же; напр., русск. и фр. а передается: „=, русск. би фр. Б жаз., русск. щц и фр. с (лат. 
или ии. С): эмешв, В Т. Д. — //67. 
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Цифры. 


яою= 
[=> 26: = о Вю ВВ) 


Манитуляторомь (ключомъ) въ аппаратф Морза—для замыкан1я и размыка- 
ня тока— служить рычагъ Г (фи. 368), опускаемый посредствомъ клавиши 7%. 
Для передачи депеши поступаютъ такъ. Нажал!емъ на клавишу 9% опускаютъ ко- 
нецъ рычага, благодаря чему ост- 
р!е винта У приходить въ сопри- 
косновен1е съ пуговкой С. Токъ 
изъ батареи, приведенный проволо- 
кою С’, вступаетъ въ рычатгъ и че- 
резъ пластинку Е проникаетъ въ 
проволоку лин!и, примыкающую къ 
столбику В. Мгновенное нажат!е 
клавиши т даетъ въ праемникЪ 
точку; болБе продолжительное на- 
жат1е — лин1ю. 

Электрический звонокъ (прин- 
ципъ котораго указанъ на страни- 
ц% 240) служитъ для подачи сиг- 
нала на отанц1ю пр!ема объ отпра- 
влен!и депеши. 

Если станции према и отпра- 
влен1я значительно удалены одна 


ть другой, то токъ, пришедиий въ пр!емникъ, можетъ, вел дотв!е чрезвычай- 
ной своей слабости, оказаться неспособнымъ приводить въ дЪйств!е пр1емный 
механизмъ; въ такихъ случаяхъ пользуются вспомогательнымъ приборомъ, 
извЪстнымъ подъ назван1емъ релэ, посредствомъ котораго въ пр1емникъ вводит- 
ся тОкЪ ИЗЪ МЮСТНОй батареи; релэ съ достаточной! силою и полною точностью 
передаетъ приемнику все, что идетъ отъ манипулятора. 

На ряду съ имушимь телг- 
зрафомь Морза, значительнаго рас- 
пространевя достигь и печато- 
зоший телерафъ, придуманный въ 
1055 г. Юзомь, — тёмъ же изобрЪ- 
тателемъ, который двадцать лтъ 
спустя устроилъ микрофонъ. Въ 
механизм этого телеграфа, въ ко- 
торомъ существенною частью явля- Фиг. 368. — Манипуляторъ Морзова телеграфа. 
ются клаватура, естественно ска- 
залось то, что Юзъ первоначально былъ профессоромъ фортешанной музыки 
въ бордсторнской коллег!и. вь штат‘ Кентукки. Насколько сложно устрой- 
ство Юзова телефрафа, настолько же простъ лежапий въ основ его прин- 
ципъ: манипуляторъ на станщи отправленя и пр1емникъ отанши према 
приводятся въ дБйстве часовыми механизмами со строгой синхроничностью. 
Маникуляторъ М (фиш. 869) есть клав1атура, состоящая изъ столькихъ клавишъ, 
<колько буквъ въ данномъ языкЪ; т$ же клавиши служатъ и для передачи цифръ 
и знавовъ препинаная. Въ премниЕ$ (на каждой станщи, какъ показываетъ фи- 
гура 369, премникъ вм$стЪ съ манипуляторомъ установлены на одномъ стол$) 
<амой важной частью является такъ-называемое 7/00в0е колесо В, на окружности 
жотораго рельефно выр$заны буквы алфавита, цифры и знаки препинаня. Оно 


Фиг. 367.—Пр!емникъ Морзова телеграфа. 
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вертится между валикомъ Т, доставляющимъ чернила, и катушкой Т, надъ ко- 
торой тянется бумажная лента Р. На горизонтальномъ диск О ходитъ телфжка,. 
описывающая полную окружность за время одного оборота типоваго колеса); ;на 
этомъ диск имФется столько отверотЁй, сколько {клавишъ въ клаватурь: и. 
буквъ на окружности типоваго колеса; часовой механизмъ, приводимый въ дви- 
жен!е гирей А, работаетъ съ такою правильностью, что въ тотъ моментъ, когда 
телЪжка проходить надъ отверстемъ, соотствфтствующимъ данной клавиш, 
типовое колесо подходить къ бумажной лентБ какъ разъ съ той буквой, кото- 
рая соотвЪтствуетъ этой клавиш, и въ то же время дЪйств1емъ электромагнита 
Ъ катушка 1 прижимается къ бумат% и на посл$дней отпечатывается соотвЪтствую- 
щая буква. 


Фиг. 369.— Манипуляторъ съ премникомъ Юзова телеграфа. 


У подводныхъ телеграфовъ праемники имфютъ иное устройство. ВолВд- 
стве того, что токъ приходитъ на праемную станцию чрезвычайно ослаблен- 
нымЪъ, на этой станции необходимо работать съ крайне чувствительнымъ ап- 
паратомъ. Такимъ пр1емникомъ и служитъ въ этомъ случаВ отражательный 
зальванометръ Томсона (фи. 8170). При движен!и зеркальца на экран перем$- 
шается свЪтлая полоска: отклоненя влФво отъ нуля обозвначаютъ точки, а 
отклонен1я вправо—лин1и Морзова алфавита. 

Увеличен!е скорости телеграфной передачи, т.-е. увеличен1е яроиэводи- 
тельности лиши достигается сл5дующими путями: 

1) замБною сигналиста автоматическимь передатчикомъ, который работаетъ 
неустанно и гораздо быстр®е; 

2) устройствомъ мультиплексной (со множественной передачей) системы пе- 
редатчиковъ и праемниковъ, т.-е. такой, при которой одновременно съ обЖихъ. 
станщай могутъ быть перепаваемы н$околько депешъ; 

3) предоставленемъ линЁи поочередно каждому телеграфисту на весьма 
короткйЙ промежутокъ времени: за то время, какъ одинъ изъ нихъ передаетъ. 
свои сигналы, друг!е какъ разъ успёваютъ приготовить свои, такъ что лин1я 
постоянно занята. Это достигается при помощи спешальнаго аппарата, извфот- 
наго подъ дазвашемъ распредълителя. 
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Для объяснев1я возможности передавать по одной и той же лин1и одно- 
временно н5околько телеграммъ, мы опишемъ въ общихъ чертахъ двойную 
систему (пуплексъ). Положимъ, что мы работаемъ съ Морвовымъ телеграфомъ. 


Расположен!е аппаратовъ, одинаковое на обфихъ 
станщяхъ, слБдующее. Въ Т (фи 311) находится 
манипуляторъ, въ аф праемный электромагнитъ, 
въ В’ введенное въ цнфпь сопротивлене, въ РЬ 
батарея и въ Г—проволока лини. Когда на стан- 
щи А приходитъ въ дЪйств1е передатчикъ Т, то 
токъ отъ батареи Р раздБляется на дв$ части, 
изъ которыхъ одна идетъ въ катушку а, а отту- 
да въ проволоку линии Г, а другая—въ катушку 
$ и затмъ—по проволок {—въ землю. Обмотка 
на катушкахъ а и 6 сдлана таить, что онЪ дЪй- 
ствуютъ на якорь т противоположнымъ образомъ, 
такъ что въ томъ случаЪ, если токъ въ обфихъ 
катуштахъ @ и одинаковой силы, ихъ сово- 
купное дЪйств1е равно нулю, и якорь остается 
неподвижнымъ; подобное уравнен1е токовъ про- 
изводится введен1емъ въ цфиь соотвётствующей 
части сопротивлен!я В’. Токъ, приводимый про- 
волокою лини въ катушку $ станщи В точно 
также раздЪляется на двЪ части, которыя обЪ 
идутъ въ землю,—одна по проволокф, идущей 
отъ правой стороны передатчика Т, а другая— 
черезъ катушку @, сопротивлен!е В’ и проволоку 
7. Тутъ якорь т притягивается къ электромаг- 
ниту вслдств1е того, что токи въ обфихъ ка- 
тушкахъ @ иб направлены въ одну и ту же сто- 
рону. 

Очевидно, что то же самое произойдетъ и 
въ томъ случаБ, если замкнуть передатчикъ 
станщи В. 

Такимъ образомъ, при надлежащемъ регу- 
лироваюи на обФихъ станщяхъ перемфнныхъ 


= 


Фиг. 370. — Отражательный гальва- 
нометрь Томсона. Свфтовой дучъ, 
отраженный отъ зеркальца Е, пока- 
зываеть въ увеличенномь видЪ пере- 
ифщеня магнитной стрёлки. 


— 


Фиг. 371.—Принципь расположения двойной телеграфной системы (дутлехсу). 


сопротивлений В’, В’, премникъ каждой станши будетъ нечувоствителенъ къ 
тЪмъ токамъ, которые побылаетъ эта станщя, и станетъ приводиться въ д$й- 
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ств!е лишь токами, приходящими съ другой станщи, чтф дфлаетъ возможнымъ 
одновременную передачу депешъ съ обфихъ станщай. Путемъ сходнаго располо- 
женя можно по одной и той же проволок$ посылать съ каждой станши одновре- 
менно двЪ депепи; тутъ токи идутъ уже не по противоположнымъ направлен1ямъ, 
& по одному и тому же; это такъ-называемая диплексная система. Комбинируя 
системы дитлексь и дуплексь, получимъ возможность посылать одновременно по 
одной проволокф четыре депеши; это будетъ квадруплексная система. 

Въ телефони мы видфли, какъ просто задача одновременнаго отправле- 
вя нфсколькихъ депештъ по одной и той же проволок$ рЕшается посредствомъ 
зармоническало телерафа, наприм., телеграфа Меркадье *). Теперь познакомимся 
еще съ весьма употребительнымъ вЪ настоящее время множественнымь телера- 
фомз по принииту раздълетя времени Бодб. Этотъ драгопц$нный аппаратъ, который 
мы опишемъ только въ самыхъ существенныхъ чертахъ, доставилъ изобрЪтателю 
почетную награду на международной электрической выставк 1881 года. Пере- 
датчикъ его (физ. 812), по внЪшному виду, предотавляеть изъ себя клаватуру 
изъ 5 клавишъ: 1, 2, 8, 4 и 5. Между второй и третьей клавишами имфется 06о- 
бое приспособлен1е, въ вид лопатки, для того, чтобы можно было по произво- 
лу сообщать аппарату характеръ передатчика или пр1емника. Снарядъ устро- 
енъ такъ, что токи, посылаемые каждой клавишей въ нормальномъ ея положени 
и когда она нажата, имфютъ противоположныя направлен1я. Токи ненажатыхъ 


Фиг. 372. —Телеграфный распредфлитель Бодб. 


клавипшъ называются отрицательными (—), а токи нажатыхт—положительными 
(+). Если, наприм., клавиши 1 и 3 нажаты, а остальныя находятся въ нор- 
мальномъ положен!и, то передаваемый при этомъ сигналъ можетъ быть обозна- 
ченъ знаками: + — + — —. Различныя сочетавя нажатыхъ н ненажатыхъ 
клавишу дадутъ вс необходимые условные знаки для буквъ алфавита, цифръ 
и проч. НЪкоторые изъ этихъ знаковъ указаны въ нижеслФдующей таблиц%. 


(Ве клавиши сохраняютъ нормальное положен!) — — — — — 


а или 1 + -—---—- 
б или 8 а 
г или 7 —+-++-- 
д или 0 ф++-+- 


р 
Клавишамъ 1, 2, $3, 4, 5 соотвЪтствуютъ пять уединенныхъ одна отъ дру- 
гой металлическихъ пластинокъ 1, 2, 3, 4, 5, укр$пленныхъ на эбонитовомъ дис- 


*) См. мультиплексный акустическ!Й толеграфъ Меркадье, стр. 96 и сл$х. 
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к. Вокругъ оси диска, соединенной съ лившей Г, можеть вращаться длинная 
пластинка, им$ющая на концф щеточку изъ праволокъ; когда эта щеточка ка- 
сается пластинки 1, въ лин1ю выпускается токъ отъ клавиши 1; проходя надъ 
пластинкой 2, щетка посылаетъ въ лин!ю токъ отЪ клавиши 2, ит. д. Такъ 
какъ по окружности эбонитоваго диска имфется пять системъ пластинокъ 1, 9, 
3, 4, 5, расположенныхъ на перифер!и секторовъ А, В, С, Ф, Е и Е, то съ дис- 
комъ, очевидно, могутъ быть соединены пять передаточныхъ клав!атуръ. Та- 
кимъ образомъ, за время одного оборота пластинки дискъ посылаетъ въ пр1ем- 
ные аппараты 95 сигналовъ (по пяти отъ каждаго передатчика), т.-е. всего 
пять буквъ, цифръ ит. п. Этотъ-то дискъ и есть распредълитель (фил. 313). Ско- 
рость распредБлен1я, т.-е. скорость вращен!я пластинки регулируется такъ, 
чтобы лин1я постоянно оставалась занятою, т.-е. чтобы выполнялось услове 
наибольшей экономиь во времени. Съ распредфлителемъ Бодф въ точени часа мо- 
жетъ быть послано 500-600 телеграммъ, въ 10 словъ каждая. На станщи пр!- 
ема точно такой же распредфлитель, движене котораго строго согласуется, 
синтронично, съ передаточнымъ, раздаетъь пришедиае токи электромагнитамъ, 
или релэ т (фил. 313). Якорь У такихъ электромагнитовъ прикр$иленъ къ ци- 
линдру изъ мягкаго желЪза, расположенному между полюсами подковообразна- 


Т—передатчикъ. 0 — распредфлитель. г—релэ. В-—премникъ. 
Фиг. 373.— Полный телеграфный аппаратъ Бодб. 


го магнита. Сл$довательно, якорь есть настояпий магнитъ, качающ(йся то въ 
ту, то въ другую сторону, емотря по направлен!ю тока въ электромагнит$: 
если отъ дфйств!я положительнаго тока якорь одфлаетъ движен!е въ одну ка- 
кую-либо сторону, то-отрицательный токъ вызоветъ какъ разъ обратное дви- 
жене. Эти движен1я черезъ посредство мисиииио тока передаются пр1емникомъ. 
электромагнитамъ печатающаго аппарата, главными частями котораго являют- 
ся типовое колесо и такъ называемый хомбинаторъ, т.-е. приспособлен{е, про- 
изводящее прижат1е катушки къ бумажной лент при прохожден!и передъ поо-. 
лфдней того или другаго знака. На фигурЪ 3173 представленъ внЪфшн:й видъ. 
телерафа Бодд. 
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Въ виду того, чтб, согласно изолёдован1ямъ Максуэлля и его учениковъ, 
сеътовыя явлешя представляютъ собою не чтд иное, какъ частный случай элек- 
зприческить явленй, за изложенемъ этихъ послфднихъ естественно должно сл$- 
довать изложен1е ученая о свфтовой энери, которое, опираясь на достов$рные 
научные факты, должно показать справедливость извЪотной теор! , созданной 
великимъ английскимъ ученымъ. 


КНИГА ТРЕТЬЯ. 


СВЪТОВАЯ ЭНЕРГИЯ. —ФИЗИЧЕСКЯ ВЕЛИЧИНЫ. 


КНИГА ТРЕТЬЯ. 


СвБтовая энермя.—Физичесвя величины. 


Глава [. 
СвЪтовая энерг]я. 


Въ этой главф мы увидимъ, что свфтоваз энерМя есть результатъ колеба- 
тельнаго движен!я эфира,—движен!я, совершающагося волнообразно и пер!оди- 
чески, причемъ для каждаго цвЪта существуетъ свой, отличный отъ другихъ, 
пер1одъ. 

Помфотимъ, какъ дЪлалъь Ньютонъ, ахроматическую чечевицу 1, съ фо- 
жуснымъ разстоянемъ въ 50 сант., за вертикальной щелью /, на разётоящи 1 
метра отъ послБдней, и закрывъ щель, наприм., краснымъ стекломъ, бросимъ 
на нее пучекъ свфтовыхъ лучей. Тогда, если поставить экранъ какъ разъ на 
разстоян1и 1 метра отъ чечевицы, то на немъ получится красное изображене 
т щели точно такой же величины, какъ эта послдняя (фил. 314 и` 315). Очевид- 
но, что чЁмъ уже будеть щель, тЬмъ болЪе ея изображен1е будетъ приближать- 
ся къ прямой лин!и. Если по выход изъ чечевицы, лучи, прежде чёмъ упасть 
на экранъ, пройдутъ еще черезъ стеклянную призму, помфщенную за чечеви- 
цей, параллельно щели, то изображен!е послЪдней, хотя и сохранитъ свою 
первоначальную величину, но отклонится къ основамю @аф призмы: изъ г оно 
перем$стится въ В; сл5довательно, уголъ ожклонемя будетъ равенъ тоВ. Ука- 
занное перемщен!е изображен1я происходитъ всл$дотв1е двукратнаго прелом- 
лен1я пучка лучей—при вступлении въ призму, въ п, и при выход изъ нея 
—въ т. 

Если отанемъ поворачивать призму около ея оси, изм$няя такимъ образомъ 
уголъ падения %, то измФнится и направлен!е вышедшаго изъ нея пучка; уголъ 
отклонен1я Г сперва будетъ, наприм., уменьшаться, а за т$мЪъ, при соотв$тетву- 
ющей величинЪ угла паден1я, увеличиваться, т.-е. изображен е В, будетъ спер- 
ва приближаться къ ”, а затЪмъ удаляться отъ него, не смотря на то, что мы 
продолжаемъ поворачивать призму все въ одну иту же сторону.То положеше приз- 
мы, при которомъ изображене В, перестаетъ приближаться къ 7, и, наоборотъ, 
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начинаетъ удаляться отъ него, называется положещемь наименьшало отклоненя; 
опытъ, вполнЪ согласно съ законами преломления (см. стр. 115), показываютъ, что 
это именно то положение, при которомъ уголъ паден1я лучей на призму равенъ 
углу выхожден!я ихъ изъ нея. 

Если.описанный опытъ производить не съ краснымъ стекломъ, а съ жел- 
тымъ голубымъ и т.д., то для того же угла паден!я $, отклонен1е при желтомъ 
стекл будетъ больше, чфмъ прикрасномъ, голубое изображен!е будетъ отклонено 


| и Е Е Е 


Фиг. 374. —Свфтовой спектръ. Разефяше (разложен!е) свЪта. 


еще больше, нежели желтое, и т. д. Для краткости говорятъ, что желтые лучи 
отличаются большей преломляемостью, чфмъ красные, и меньшей, чфмъ голубые. 
Поэтому»неудивительно, что при освфщени щели сразу вс$ми пвфтами, см$- 
шанными и окрытыми въ пучкБ А, призма разд$ляетъ эти пвЪта и отводитъ 
каждому изображен!1ю его м$ото на экран®, такъ что красное получается въ В, 
желтое въ 7, ф1олетовое въ У, и т. д. Призма производитъ, какъ говорятъ, 
фазсъянще пучка А. 

Въ томъ случа, когда въ 
опыт берутся цв$та съ малораз- 
личающимися преломляемостя- 
ми, наложешя другъ на друга 
сосфднихъ цвфтныхъ изображе- 
ый возможно избЪфгнуть толь- 
\ ко употребленемъ чрезвычайно 

Фиг. 375.— Равдфлеше лучей. тонкой щели. Только при этомъ 

условии цвЪтныя полосы: полу- 

чатся вполнЪ раздфльно, только тогда мы увидимъ совершенно отчетливо раз- 

ложешще пучка А на составляющ!е его цвта. Во во$хЪъ случаяхъ для наблюден!я 

этого разложен1я лучше пользоваться прямолинейной щелью, чБмъ щелью ка- 

кой-либо иной формы, такъ какъ именно при прямолинейной форм$ щели изо- 
бражен!:я всего меньше накладываются одни на друг!я. 

Будемъ продолжать наши наблюден1я. Если соотв тственно одной изъ цвфт- 

ныхъ полосъ В, Тит. д., сдБлаемъ щель въ экранф и пропустимъ соотв$т- 
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отвующе лучи чрезъ вторую призму, помфщенную паралелльно полос%, то эти 
лучи, упавши на второй экранъ, дадутъ здесь точно такое же изображене, какъ 
на первомъ: въ случаф желтой полосы такое же желтое изображен!е получится 
и на второмъ экран$. Поэтому говорятъ, что сложный, или разнородный пучекъ 
А разлагается призмою на иростые, однородные, или одноивьтные пучки лучей. 
Пучекъ солнечныхъ лучей, несмотря на то, что онъ представляется намъ 6%- 
лымЪ, даетъ безчисленное множество окрашенныхъ изображен!й щели { изо- 
бражешя эти переходятъ одни въ друг!я безъ замЪтныхъ границъ и въ сово- 
купности образуютъ такъ-называемый спектръ солнечнаго свфта, или короче, 
солнечный спектръ. Дла этого опыта сл$дуетъ брать весьма тонкую щель и при- 
давать призм$ положен!е наименьшаго отклонения для среднихъ лучей. По своей 
преломляемости главные цв$та спектра располагаются слфдующимъ образомъ: 
красный, оранжевый, желтый, зеленый лолубой, синй, флолетовый; чБмъ дальше въ 
этомъ ряду отоитъ цвзтъ, тБмъ больше его преломляемость. Этотъ рядъ часто 
называютъ семью цвитами призмы, волБдетв1е того, что онъ такъ легко полу- 
чается при помощи призмы *). 

Воявй иоточникъ свЗта имфетъ свой, характерный для него, спектръ. Если 
разлагаемый пучекъ А идетъ отъ раскаленнало твердало тъьла, напр., отъ рас- 
каленной электрическимъ токомъ платиновой проволоки или углей, произво- 
дящихъ Вольтову дугу, то спектръ является нехрерывнымь, сплошнымъ, неим$ю- 
щимъ темныхъ промежутковъ; при дальнёйшемъ повышен!и температуры рас- 
каленнаго т$ла, спектръ становится ярче и увеличивается въ своей ф1олетовой 
части, т. е. получаетъ изв$стное количество еще боле преломляемыхъ лучей. 
Если же разлагается пучекъ лучей, доставляемыхъ какимъ-нибудь раскаленнымь 
1азомъ или паромъ (так1е раскаленные при помощи разрядовъ индукцщонной ка- 
тушки, газы или пары мы получаемъ въ Гейсслеровыхъ трубкахъ), то различ- 
ныя изображен1я щели являются уже разд$ленными одни отъ другихъ темными 
промежутками, сиектрь представляется въ этомъ случа ярерывистымъ. При этомъ 
характеръ спектра опредБляется природою улетучиваемаго вещества. Такъ, если 
въ углублеве, сдБланное въ нижнемъ, положительномъ углЪ Вольтой дуги, 
положить кусочекъ серебра, то дуга дастъ прерывистый спектръ, состоящий изъ 
одной зеленой лин!и, одной голубовато-веленой и трехъ ф/олетовыхь; и№дь даетъ 
дв желтыя лини й три очень близюя одна отъ другой зеленыя; при парахъ 
цинка получаются одна ярко-красная лив!я и три рядомъ расположенныхъ го- 
лубыхъ. При улетучиван!и сплава въ спектр находятся лини, принадлежания 
каждому изъ образующихъ сплавъ металловъ. Словомъ, для каждало распален- 
нало заза или пара существуеть извюстный, характерный для нео, рядъ цвфтныхъ 
лиш, —извфотный ярерывистый спектиръ. Этотъ важный законъ, предугадывавииай- 
ся уже Уитстономъ и Миллеромъ въ 1846 г., установленъ многочисленными точ* 
ными изслёдованями Бунзена и Кирхгоффа въ 1866—9 гг. Въ спектр% мы, та- 
кимъ образомъ, им$емъ вфрный физическ1й реактивъ: помощью его легко опре- 
дфлить, содержится ли то или иное простое т$ло вЪ испытуемомъ веществ$; чув- 
отвительность этого реактива столь велика, что при помощи его узнаются самые 


*) Ньютонъ доказаль путемъ иногочисленныхь изслфдоваюй, что сложен!е въ одинъ пучекъ 
вефхь цвфтовъ, раздфленныхь призмою, ‘даетъ въ результатВ именно тоть свфтъ, который подвер- 
галея разложентю. ИзслВдован!я эти производились по преимуществу надъ солнечнымь свЪтомъ. 

Замфтимъ, что свёть можеть казаться намъ бёлымъ и въ томъ случа, когда онъ содер- 
жить не всф цвфта снектра; но тогда въ соотвётствующемь ему спектрё на мфетв недостающихь 
лучей находятся черныя лини, полосы; такой спектръ называется полосатым, а соотвфтствующй 
еку свфть— бълымь цептомъ высинио порядка. Изъ такихь цвфтовъ могутъ быть составлены 
группы такъ-называемыхь дохюлнительныхь цетьтовз. 

Если какое-нибудь тёло помфщено въ извзетной области спектра, то оно принимаетъ окраску 
этой области—видимый нами цвЪтъ тёла принадлежить не самому этому тфлу, & свфту, его. осв#- 
щающему; если послфдаШ есть сложный свфтЪ, то тло изъ падающихь на него лучей одни погло- 
щаетъ, & друге отражаетъ, и эти-то отраженные лучи попадаютъ въ нашъ глазъ, получающий впе- 
чатлфе опредфленнаго цвЪта, приписываемаго, въ обиходномъ разговор, наблюдаемому тфлу. 
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малЪйпие ол5ды вещества, неоткрываемые никакимъ другимъ способомъ. Если 
мы имфемъ передъ собой таблиму спектровь всЪхъ простыхъ тфлъ, то, открывая 
какой-нибудь новый, еще не существующий въ таблиц, рядъ спектральныхъ 
лин, мы т$мъ самымъ открываемъ существован!е новаго элемента въ уле- 
тучиваемомъ  веществ$- 
Этимъ-то именно путемъ 
Кирхгоффъ и Бунзенъ 
опред$лилисуществован1е 
двухъновыхъ металловъ— 
рубимя въ, саксонскомъ 
липидолитЪ—по найденной 
въспектр% этого минерала 
красной черт, и чейя— 
въ маточныхъ разсолахъ 
Дуркогеймскаго соляного 
источника — по присут- 
ств въ ихъ спектрф ф1о- 
летовой лиш. ДалЪе, 
Вильямъ Круксъ и Лами 
открыли металлъ 7444% 
по характеристичной для 
этого металла зеленой 
черт; нахожден!е синей 
черты въ спектр Фрей- 
бергскихъ цинковыхъ об- 
манокъ (с$рнисто - цинко- 
выхъ рудъ) повело Рейха и Рихтера къ открыт!ю инд я, а Лекокъ де-Буабодранъ 
такимъ-жке способомъ налпелъ металлъ 144%. 

Для получен!я однороднаго свфта пользуются парами металловъ. Лит, 
улетучиваемый въ пламени спиртовой лампы, или талл:й, улетучиваамый раз- 
рядомъ индукщонной катушки, происходящимъ между двумя проволоками изъ 
названнаго металла, даютъ совершенно одноцвЪтныя полосы. Одноцв$тную-же 

полосу — металла натр1я — даетъ 

А пламя, получающееся при сгора- 

} ни спиртнаго раствора, поваренной 

соли. Приборы, при помощи кото- 

\ рыхъ изучаются спектры различ- 

ныхъ тфлъ, извЪстны подъ назва- 

в1емъ спектроскопов. НаиболЪе 

употребительный изъ нихь есть 

такъ называемыйложометурь Бабине, 

или спектроскоть Бунзена и Кирх- 

10ффа. На кругломъ столикЪ съ 

дЪленями, сс, вертикально поста- 

влена призма Р. Надъ столикомъ, 

\ сходясь къ призм, расположены 

= Й : коллиматоръ А (трубка съ двояко- 

выпуклыми чечевинами, изъ кото- 

Фиг. 377.—Стхема спектроскопа, дающаго большое рой лучи выходятъ паралелльными) 
разевяне (раздвинутый спктръ). ы 

и астрономическая трубка [; щель 

помфщается въ фокусной плоско- 

сти ахроматической чечевицы коллиматора; объективъ у зрительной трубки также 

ахроматическай. Различные параллельные лучи, составляющ!е проходяпий чрезъ 

призму пучекъ, отклоняются призмою неодинаково, но лучи одного ив%та всегди 

выходятъ параллельными другъ другу. Получаюцийся въ фокусной плоскости 


{< 


и 
№ 


ы 


`Фиг. 376.—Спектроскопь Бунзена и Кирхгоффа. 
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объектива зрительной трубы рядъ цв$тныхъ—красныхъ, желтыхъ ит. д. изо- 
бражеюй щели, разсматривается чрезъ окуляръ Рамсдена 0. Если желательно 
получить большее раздЪлен1е, разс$яв1е цвфтовЪъ, то пользуются снарядами съ 
нЪсколькими призмами, каковы, напр., спектроскопы Толлона, Вольфа и др. 
Общее расположенле такихъ приборовъ показано на фигур 317. Обыкновенно 
ряломъ со спектромъ получается, путемъ отражен1я отъ призмы, изображеше 
разд5ленной на части линейки, позволяющее измЪрить величину каждой цвфт- 
ной полосы. Иногда желательно бываетъ разсматривать спектръ въ направлении 
падающаго пучка; для этой цфли употребляютъ особую систему, въ которой 
н%сколько кронгласовыхъ и флинтгласовыхъ призмъ (фи. 318) склеены между 
собою съ такимъ разсчетомъ, чтобы желт лучи вышли изъ нея неотклонен- 
ными: тогда красная часть помфщается по одну сторону направлен!я падаю- 
щихъ лучей, въ В, а Ф1олетовая—по другую, въ У Подобные снаряды назы- 
ваютъ спектроскопами прямозо видътня. 

Необходимо замфтить, что свфтовые лучи суть высот съ тёмъ и тепловые. 
Передвигая чувствительный термометръ вдоль различныхъ частей спектра, мы 
уже при прохожден!и термометра мимо желтой части получаемъ замЪтное для 
насъ повышен1е температуры, которое, быстро возрастая, достигаетъ максимума 
за красной частью спектра, у темной полосы, длина которой, для солнечнаго 
спектра, почти равна длин свфтлой части; эта темная полоса изв$стна подъ на- 
зван1емъ инфракрасной (или ультракрасной) части спектра. Для изучен1я тепловыхъ 
свойствъ спектра употребляютъ также тоненьвй (линейный) термоэлектрически 
столбикь, соединенный съ я 
чувствительнымъ гальва- 
нометромъ; величина от- 
клонен1я стр$лки гальва- 
нометра, при предвижен!и 
столбика вдоль спектра, 
показываетъ температуры, Фиг. 378. — Схема спектроскопа прямого видфая. 
соотв$тствующая различ- 
нымЪ частямъ послфдняго. Для той же цфли пользуются еще такъ называе- 
мымъ болометромь Ланглея, основаннымъ на увеличен1и сопротивлен!я въ той 
части пфпи, температура которой повышается. 

Кром свЪтовой и тепловой энерг1и, спектръ обладаетъ ещо энергей хи- 
‚мической, т. е. отъ дЪйствая его могутъ происходить химическая разложен1я и со- 
эдинен1я; такъ, свЗтъ разлагаетъ соли серебра, измЪвяетъ 1удейскую смолу, 
производить соединение (со взрывомъ) хлора и водорода въ хлористоводородную 
кислоту, и т. д. Начиная проявляться у желтой части спектра, эти химичесвя 
ДЪйств1я достигаютъ наибольшей энерг!и за флолетовой и прекращаются только 
на разстоян1и, въ пять разъ превышающемъ величину всей свБтлой части 
спектра. Эта часть, темная для большинства людей, но дфятельная въ хими- 
ческомъ отиошеши, называется ультрафюлетовой. НапболЪе длинный ультра- 
флолетовый спектръ даютъ пары, металла кадм1я. 

У каждой части спектра вс названныя три свойства—свЪтовыя, тепловыя 
и химическ1я—существуютъ совмфстно, представляя собою, по выражевя Мас- 
кара *) (въ его Учении о свютю), „лишь различныя проявлев1я одной и той же 
энерги, -- проявлен1я, повидимому, столь неодинаковыя, но тёмъ не мен%е со- 
вершенно нераздЪльныя во вс$хъ явлешяхъ природы“. 

Съ этой, обобщающей, точки зр5н1я мы вмЪсто выражен!я „ев товой лучъ“ 


*) Эли-Никола Маскаръ, род. въ Карубл® (Норъ), 20-го февраля 1831 г., профессоръ физики 
во Французской коллеги, постоянный секретарь академ!и наукъ, авторь заифчательныхь сочиненй 
объ электричествЪ; къ числу важифИшихь его произведений (не считая многихъ другихь класси- 
ческихь статей и мемуаровъ) приназлежать слБдующя: Учеше о статическомъ электричествт, 
Приложене метеороломи къ предсказано полоды, Лекийи объ элекпиричествь и малнитиизит 
составленныя въ сотрудничествв съ Жуберомъ, Учеме о свътть и др. 
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будемъ употреблять слово луч, которое одинаково относится къ любой части и 
къ любому проявленю энерми спектра. „Свфтовое впечатлЪн!е,— продолжает 
Маскаръ,—есть физ1ологическое дЪйств1е, зависящее отъ строен1я глаза наблю- 
дателя и потому не могущее служить мБриломъ для сравнен1я энерг!Й различ- 
ныхъ лучей; съ другой стороны, въ своихъ химическихъ дЪйствяхъ опектръ 
проявляетъ извЪстную избирательность: характеръ этихъ дфйств!Й зависитъ отъ 
природы и физическаго состоян!я взятаго вещества. Другое д®ло — тепловыя 
дЪйств1я: они проявляются одинаково при всякихъ условяхъ, и потому спра- 
ведливо будетъ считать мюрой энерии данныхь лучей то количество теплоты, ка- 
кое они способны развить въ какомъ-либо т$л за опред$ленный промежутокъ 
времени“.— Хотя яркости различныхъ цвётовъ трудно поддаются сравнен!ю, одна- 
ко-же, Фраунгоферу удалось опред$лить приблизительно относительную яркость 
каждой части солнечнаго спектра: наибольшей яркостью отличается желтая 
часть; отсюда сила ов$та уменьшается въ ту и другую сторону *). 

Лучи спектра производятъ и другя дЪйст!я, которыя мы здфсь только 
укажемъ, не вдаваясь въ подробности. Подвергаясь въ течен1е н®котораго вре- 
мени дфйств1ю солнечнаго св$та, твердыя тфла,—какъ это лучше вевго видно 
на сфрнистыхъ барйи, стронщи и кал!и или на алмазЪ,—прзобр$таютъ, на н®ко- 
торое время, способность испускать свфтъ въ темнотб; это явлен!е извЪотно 
подъ назван1емъ фосфоресиенийи. Изъ опытовъ Беккереля съ фосфороскопомъ, 
посредствомъ котораго различныя т$ла быстро перемфщались изъ осв5щеннаго 
мъста въ темное, выяснилось, что фосфоричностью обладаютъ вс тфла, но въ 
очень различной степени. Такъ, въ то время какъ сфрнистый стронщй, напр. 


*) На химическихь свействахъ солнечнаго спектра основано весьма важное въ практическомъ 
отвошени Ффототафичеекое искусство. Въ 1826 г. Нисефорь НШэпеъ первый воспроизвель 
рядъ гравюръ ва пластинкахъ, покрытыхь 1удейской смолой, выставивъ эти пластинки на свёть. 
Такъ какъ лучи оть'евфтлыхь мфеть гравюры сдфлали соотвфтственныя части Тудейской смолы 
нерастворимыми въ нефти, то этой поелфднею могли быть смыты только части, соотвфтетво- 
вавиия чериымъ ифстамъ гравюръ. Таковъ общуй принципъ фотографи.—Въ ковцф прошлаго столт!я 
(въ 1786 г.) Шееле было изучено разложене свфтомъ серебряныть солей съ выдфлешемъ метал- 
личеекаго серебра. Этимъ фактомъ воспользовалея Дагеррь—для фиксировамя изображенй, полу- 
забщихся на экран въ темной комнатв. Методъ названнаго изолдователя—такъ называемый да- 
зерротить, ставший общеизвЪстнымь въ 1849 г., благодаря взамбчательному докладу Араго, ед- 
ланному въ палат депутатовъ, состоялъ въ слФдующемъ. Посеребренная иёдная пласхинка подвер- 
талась въ течене нзкоторато времени дЪйствю паровъ 1ода, велдетв!е чего на ней получался тон- 
в слой 1одистаго серебра; посл этого пластинка подвергалась дЪЙйствю свфта (т. е. на ней въ 
камер$-обекур, пролагалось изображеше предиета) и затфиъ вносилась въ темную комнату, гдЪ 
ве держали надъ парами ртути, имфвшими температуру 609. По окончанЁи этой операщи раику 
(шасси) переносяли въ рабочую комнату. Въ тхъ частять пластинки, гдф произошло разложение 
‚одистой соли, т. е. гд выдфлилось металлическое серебро, получалась амальгама серебра, такъ 
что по удалени неизмфненнаго 1одистаго серебра промывавемъ пластинки въ сфрноватистонатруевой 
соли (растворяющей 1одистое серебро), на плаетивкВ являлась блестящая фотографФ1я предмета. 
Но этотъ длинный, хлопотливый способъ замфнень въ настоящее время, другимъ, болфе удобнымъ. 
ЗдЪсь употребляется жидкость, содержащая на 65 куб. сантим. очищеннаго эфира, 35 куб. сантим. 
спирта, 0,6 грамма 1одистаго кадм1я, 0,4 гр. Фодистаго аимоня, 01 гр. `бромистато аммоня и 1 гр. 
хлопчатобумажнаго пороха. Нёсколько капель этой жидкоёти, называемой холлодумомъ, нализаютъ 
ровнымъ слоемъ на хорошо вычищенную стеклянную пластинку. Спирть и эфиръ быстро испаря- 
ются, и на плаетинкв остается тоневькая перепонка. Затфиъ пластинку дфлаютъ чувствительной 
къ свфту, погружая ее въ ванну изъ 70/у-наго раствора азотносеребряной соли (это дфлается въ 
вомнатв съ красными стеклами ‘въ окнахъ); при этбмъ на пластинк® выдфляются 1одистое и бро- 
мистое серебро. Призедя изображене фотографируемаго предмета на помфщенное въ камер - 60- 
скурВ матовое стекло, т. е. установивъ его какъ разъ въ Фокус, вамфняють матовое стекло плос- 
кимь ащикомъ или шасси, въ которомъ заключена свЪточувствительная пластинка. Если затфиъ 
поднять дверцу шасси, то изображение получится нё свЪточувствительномь сл0$. Черезъ нфеколько 
времени шасси закрываютъ и переносять въ кабинетъ. Теперь надо проявить; т. в. сдфлать яс- 
нымъ получившееся слабое изображене. Для этой цфли предложено иножество жидкостей; поль- 
зуются, напр., растворомъ 50 гр. чистой сёрножелёзистой соли въ 250 куб. сант. воды; дёйств!е 
этогв реактива заключается въ окончательномь освобождени металлическаго серебра въ тёхь ифс- 
тать, на которыя дфйствовалъ свфтъ. Отьмыещи неразложенныя соли сфрноватистонатруевой солью, 
мы получаемь ненипиез, т. е. такую фотографию, въ которой свётлыя мфста соотвфтотвуютъ тем- 
вымь чвстямъ предмета, & теиныя (металлическое серобро)— свфтлымъ; окончательное же, или 70- 
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можетъ оставаться свфтящимся въ продолжен1е н5сколькихъ часовъ, нёкоторыя 
друг!я т$ла способны св$титься лишь небольшую долю секунды. Фосфорееци- 
роване производится преимущественно зафтолетовыми лучами. Природа явля- 
ющихся при этомъ св$тлыхъ лучей зависитъ отъ множества обстоятельствъ, 
но, вообще говоря, эти лучи обладаютъ меньшей преломляемостью, нежели лучи 
зафлолетовые, ихъ производяпие. 

ТВ же самые темные ультрафлолетовые лучи, будучи направлены на раст- 
воръ офрнокислаго хинина, на настой дикаго каштановаго дерева, на урановое 
стекло и т. д., поглощаются этими т$лами, которыя зато дБлаются свфтящимися: 
урановое стекло, напр., начинаетъ при этомъ издавать ярко-зеленый свЪтъ. Это 
явлен!е называется флуоресиценией. ЗдЪсь опятё энерг1я темныхъ лучей является 
въ вид свЪфтлыхь лучей. 

Въ случаБ флуоресценщи лучи производимые иочезаютъ такъ скоро по 
прекращен1и дЪйств1я производящихъ, что опред лен1е продолжительности флуо- 
ресцирован1я является совершенно невозможнымъ. 

Теперь раземотримъ подробнфе строене солнечнало спектра. Фраунгоферъ 
первый замЪтилъ въ солнечномъ спектр множество черныхъ лин (фи. 819) 
и въ своемъ описан1и обозвначилъ ихъ буквами латинскаго алфавита *). Эти 


Красный. Оранжев. Желтый. Зеленый. Голубой. Сян. Фиолетовый. 
Фиг. 379.-- Основные цвфт8 и важнфйшия черныя лини солнечнаго спектра. 


зитивное изображен!е получается на стеклянной пластинкВ или на листк® бумаги, предварительно 
покрытыхъ свфточувствительнымь слоемъ путемъ погружен!я ихъ сперва въ растворъ поваренной соли, 
потомъ въ 20%/-ный растворъ азотносеребряной соли. Такую пластинку или бумагу высушиваютъ, 
владуть свфточувствительной стороной на негативъ и подвергаютъ дЪйствю свфта. Послёдий, ирохо- 
дя чрезъ свфтлыя иЪета негатива, разлагаеть покрывающую бумагу серебряную соль въ соотвфт- 
ствующихь точкахъ, такъ что на бумаг получается негативное изображен!е негатива, т. е. рямое 
изображение предмета. Промывъ бумагу въ раствор$ сВрноватистоватриевой соли, ее погружають въ 
растворъ хлористаго серебра, для того, чтобы, велфдств!е образующагося при этоиъ соединеня се- 
ребра съ золотомъ, рый цвфтъ темныхь мфетъ изображения перешель въ боле приятный флолетовый. 

Употребляя бромъ-желатинныя пластинки, мы не только получаемъ возможность фотографи- 
ровать меновенно, но и освобождаемся отъ необходимости проявлять изображение тотчасъ-же: будучи 
сохраняемы въ темномъ мфстф, стекла не утрачиваютъ своей пригодноети и спустя мног изеяцы. 
При этомъ способ стекла приготовляются сл$дующимъ образомъ. Въ разведенный растворъ жела- 
тины (7 гр. желатины на 100 тр. воды) вливаютъ сначала растворъ азотносеребряной соли (4 гр. 
азотносеребряной соли на 10 гр. воды), потомъ—бромистаго ахмошя и бромистаго кая; полученная 
жидкость разибшивается до появлевя отдфльнаго осадка бромистаго серебра. По прибавлеши въ 
жидкости концетрированнаго горячаго раствора желатины ее снова хорошенько рази$шиваютъ. Массу, 
получающуюся по охлаждени этой смфеи, разрфзываютъ, промываютъ въ водф, расплавляютъ и, 
наконець, наливаютъ ровнымъ словиъ па стеклянныя пластинки. По получени изображев1я, посл®д- 
нее проявляется растворомъ щавелекислаго желёза или смфсью гидрохинона съ сфриистонатровой и 
в: = солями. Во всемъ остальномъ процесеъ пронвленя сходенъ съ вышеописаннымъ. 

ь настоящее время обыкновенная, или черная фотографля является настолько усовершен- 
ствованной, что фотографическимъ путемъ легко прослдить отдфльные моменты въ ритм летаня 
птицы, лошадинаго галопа, или отдфльныя послёдовательныя движен!я акробата въ дфйстви; фо- 
тографируются тончайшя развфтвленя молни, фотографируется звЪздное небо и въ кабинет® 
астронома уже имфются чрезвычайно точныя небесныя карты, на которыхъ отчетливо разбираются 
звфзды 14-Й величины. 

Если на пластинку, покрытую надлежащимь слоемъ хлористаго серебра, принать спектръ, 
то спустя часъ или два на ней цоавится изображение спектра съ сохранешемъ вефхъ его нормаль- 
ныхь пвфтовъ, но эти послёдн!е исчезаютъ весьма быстро, такъ что цемтная фототрафёя ‘пред- 
ставляется еще покуда весьма мало совершенной. ее 

0 фототрафи можно было бы сказать еще очень многое. Но мы, понятно, вынуждены были 
ограничиться здёсь лишь самымъ существеннымъ. 

* НЪсколько черныхь лиш въ спектр было замфчено уже Волластономъ, который, однако, 
не придалъ имъ никакого значен!я. 
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лин!и онъ счелъ характерными именно для слпошнаго свВта, такъ какъ оказа- 
лось, что видъ и относительное расположен!е ихъ не зависить отъ вещества 
взятой для опыта призмы. Что это дЪйствительно такъ, видно также изъ того, 
что спектръ луны и другихъ планетъ, посылающихъ къ намъ отраженный солнеч- 
ный свфтъ, во всемъ сходенъ съ солнечнымъ; напротивъ, у каждой неподвижной 
звЪзды спектръ имфетъ свои, характерныя лишь для него, черныя лини. Для срав- 
нен1я спектровъ, принаклежащихъ двумъ различнымъ источникамъ свЪта, верх- 
нюю половину щели спектроскопа закрываютъ (фил. 380) призмою съ полнымъ 
внутреннимъ отраженемъ, расположенною такимтъ образомъ, чтобъ она отражала, 
въ названную половину щели лучи отъ источника 5, прошедиае чрезъ двояко- 
выпуклую чечевицу, лучи же отъ второго источника свфта впускаютъ чрезъ 
нижнюю половину щели. Благодаря этому, оба рода лучей выходятъ изъ колли- 
матора параллельно одни другимъ и падаютъ на призму подъ однимъ и тфмъ 
же угломъ; получается два спектра, изъ которыхъ верхн!й принадлежитъ истоз- 
нику 5, а нижн!Й второму источнику свъта. Если въ этомъ опыт$Ъ источникъ $8 
есть пламя, содержащее пары натрая, а лучами второго рода служатъ солнеч- 
ные, то, какъ легко зам тить, обЪ желтыя лин!и натр1я какъ разъ совпадаютъ 
съ черными ливями ГП; и 0+ солнечнаго спектра. Подобнымъ же путемъ можно 
УбЪдиться, что цвЪтныя лин!и водорода совпадаютъ съ ливями Сб и Е. 

Изъ опыта стало известно, что черныя ливни солнечнаго спектра могутъ 
служить точными указателями преломляемости лучей различныхъ цвЪтовъ, т.-е. 
Что преломляемость той или иной цевттной черты тождественна сз прелонляемостью лучей, 
испускаемыль совпадающей съ этой чертой Фрауноферовой лиийей; такъ, напр., желтые 
лучи натр1я им5ютъ такую именно преломляемость, какъ лучи, испускаемые чер- 
ными лишями ГП; и Г, солнечнаго спектра. Откуда же происходятъ эти замча- 
тельныя черныя лин!и?—На этотъ вопросъ отвфчаютъ изслфдован!я Леона Фукф. 
Наблюдая спектръ солнечныхъ лучей, прошедшить черезь пламя Вольтовой дуги, 
содержавшее яары натуия, названный ученый замфтилъ, что лин!и Г; и Ш, дБ- 
лаются при этомъ чернфе и больше обыкновенныхъ линий Г; и О. солнечнаго 
спектра, причемъ эти широк4я темныя полосы какъ разъ совпадаютъ съ жел- 
тыми частями спектра одной Вольтовой дуги. Изъ этого Фукд заключилъ, 
что „электрическая дуга, содержащая па- 
ры натр!я, — металла, испускающаго ярве 
| —>^ лучи преломляемости Фуаунгоферовой лини 
у р, —обладаетъ способностью поглощать именно 

эти лучи“ Трудами Онгетрёма и Кирхгоффа 

этому выводу было придано общее значение. 

- АЯ Оказалось, Что всякое пламя пропускаетъ только 

ИЕ тиь лучи, которыть оно не можеть позлощиить, и, 

Фиг. 380.—Сравнене двухь спектровъ. ндобороть, позмощаеть именно ‘тль, которые оно 
способно испускаить *). 

При достаточной толщин пламени поглощен1е явится полнымъ, причемт,, 
въ сущности темная часть наблюдаемато спектра (часть поглощенйя) будетъ ис- 
пускать лучи такой же силы, какой обладаютъ тождественные съ ними, по пре- 
ломляемости, лучи поглошёющаго пламени. Если, напр., на пути лучей отъ 
Вольтовой дуги, падающихъ на призму Р (фил. 881), помфстить три газовыхъ 
пламени, окрашенныхъ парами натр!я, то при надлежащемъ расположени при- 
боровъ, мы получимъ два рядомъ лежапие спектра: сплошной спектръ раска- 
леннаго угля, перерфзанный темной полосой $, и прерывистый спектръ натр!я, 
въ которомъ противъ темной полосы сплошнаго спектра лвжитъ желтая поло- 
са а. Въ дЪйствительности, об$ эти полосы испускаютъ совершенно одинаковые 


*) Между этимъ явлешемъ и извфотнымъ авуковымъ явлевемъ существуеть полная аналог!я. 
Именно резонаторъ точно также шожеть поглощать только таюе звуки, которые онъ самъ спосо- 
бенъ издавать; для вефхъ же прочихъ звуковъ онъ является, такъ сказать, проницаемымъ, т. е 
по отношеню къ нимъ онъ оказывается совершенно индифферентнымъ. 
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лучи, но полоса $ кажется намъ черной только потому, что ее затмЪваетъ осталь- 
ная часть сплошнаго спектра, обладающая гораздо большей яркостью, нежели 
лучи натраеваго пламени, замфщаюцие здЪсь электрическая лучи; чБмъ овЪтлЪе 
фонъ, сравнительно съ находящейся на немъ чертою, тёмъ эта послдняя ка- 
жется намъ темнфе. Получить, путемъ поглощен!я, такую темную черту въ 
спектр$ на м5етБ свфтлой — значить обратить эту свФтлую черту, получить 
обращенный спектру, или, какъ еще выражаются, сиектрь позлошеня *). 

Факты, о которыхъ мы только-что говорили, —факты, добываемые сиектраь- 
нымь анализомъ, относятся къ категор1и наиважнЪйшихъь въ наук: спек- 
тральный анализъ является единственнымъ имфющимся въ распоряжен1и астро- 
нома средотвомъ къ изучен1ю строен1я небесныхъ т$лъ. Но, несмотря на высок1й 
интересъ, представляемый этимъ отдфломъ физики, мы вынуждены ограничиться 
сказаннымъ и перейти‘ къ разсмотрн!ю совершенно иныхъ явлен!й. 


Фиг, 381.—0Обращене цвЪтныхь лин спектра. е—экранъ, перехватывающий часть свфтового пуч- 
ка; Е экранъ, на которому наблюдается обращение, 


*) Если солнце окружено атмосферою, способною испускать лучи тфхъ же преломляемостей, 
какъ лучи темныхь (Фраувгоферовыхь) ли солнечнаго спектра, то существовае послёднихъ, 
очевидно, можеть быть объяснено поглощенемъ упомянутой атмосферою нЪфкоторыхъь изъ лучей, 
испускаемыхь раскаленнымъ центральнымь ядромъ солнца. Въ этомъ-то и состоить твоя Кирх- 
тоффа. Изъ такого представленя слфдуетъ, что для опредфленя природы тЪхъ парообразныхь тёлъ, 
которыя находятся въ атмосфер® солнца или вообще какой-либо неподвижной звЪзды, достаточно 
найти тв вещества, которыя, будучи введены въ .блЪдпое пламя (напр., газовое), даютъ свфтхы, 
аини, совпадающя съ темными лишями спектра данной звЪзды. Кирхгоффъ, Онгетрёмъ и Таленъ 
& позднфе, въ 1878 г., Локайеръ доказали существоване въ солнечной атмосфер двадцати метал- 
ловъ; въ настоящее время мы уже насчитываемь не менфе тридцати. 

Но не всё видиныя въ солнечномь спектр черныя лини могутъ быть объяснены вышеупо- 
хянутымъ путемъ; нфкоторыя изъ нихъ слФдуетъ свести на поглощен!е нераскаленными элементами 
земной атмосферы: это такъ-пазываемыя стмосферическая (теллуричесыя) спектральный лини, 
изученныя Ячсеномъ, Корню и др. Полобиаго рода спектръ позлощеная легко получить, пропуская 
солнечные лучи чрезъ трубку съ азотноватымъ ангидридомъ. Въ настоящее время химикамъ уже из- 
взетны спектры всфхъ газовъ. 

Замфтимъ здфеь, что въ инфракрасной (тепловой) части 6пектра имфются тая лини, кото- 
рыя испускають ничтожное количество тепловыхъ лучей: это именно лини поглощен!я въ назван- 
ной части спектра; ихъ легко наблюдать при помощи болоиетра Ланглея. Точно также въ ультра- 
ф\олетовой части спектра существуютъ недфятельныя лини, иначе—лив!и поглощен!я. Масварь и 
Корию показали, что эти лиши могутъ быть сфотографированы, благодаря тому, что соотвЪтетвую- 
щ1я имъ мфета чувствительнаго слоя не подвергаются никакому химическому дфйствю. Въ суще- 
ствован!и ихъ также легко убфдиться, наблюдая, чрезъ окуляръ Рамсдена, урановое стекло, под- 
вергаемое дЪйствю ультраф1олетовыхь лучей: именно, въ мьстахъ, соотв тотвующихъ недфятельнымъ 
зивямъ въ ультрафолетовой части спектра, урановое стекло не обнаруживаеть флуоресцении. 
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Не вс прозрачныя т$ла относятся къ св$ту такъ, ‘какъ стекло иди вода. 
Путемъ изслЁдован!й надъ минераломъ, извфстнымъ подъ назван!емъ исландскало 
штата *), Эравмъ Бартолинъ доказалъ, ч10 падающий пучекъ свЪтовыхъ лучей 
можеть, путемъ преломлен!я, распасться на два отдФльныхъ пучка. Это—явлё- 
н1е такъ-называемаго дв0йно1о преломленя. 

Пусть на ромбоедръ исландокаго шпата В падаетъ перпендикулярно пу- 
чекъ совфтовыхъ лучей А (фил. 383). Тогда замфтимъ, что одна часть лучей про- 
ходитъ черезъ кристаллъ безъ отклонен!я и выходитъ въ О, между тЁмъ какъ 
другая, преломившись, принимаетъ въ кристалл направлен1е то и выходить, 
въ Е, параллельно А и 0; плоскость, въ которой лежатъ пучки А ‚О и Е, парал- 
лельна лини, соединяющей вершины тупыхъ угловъ двухъ противолежащихъ 
граней, встрЬчаемыхъ этими пучками. Если мы станемъ поворачивать кристаллъ 
такъ, чтобы онъ вое время оставался перпендикулярнымъ къ А, то убфдим- 
ся, что пучекъ О сохраняетъ при этомъ свое первоначальное направлене, въ 
то время какъ Е вращается вокругъ 
названнаго пучка; желая оказать, что 
пучекъ, или—для простоты — лучъ 0 
является такимъ же, какимъ онъ былъ 
бы и въ случа стекляннаго ромбоед- 
ра, называютъ этотъ лучъ обыкновен- 
нымз, обозначая въ то же время лучъ 
Е, повинующийся особому закону пре- 
ломлен1я, кавъ необыкновенный. 

Если въ В’ помфстить еще одинъ 
такой же ромбоедръ В’, то, изъ посл д- 
няго, какъ и нужно было предвидть, 
выйдутъ уже четыре пучка. О раздЪ- 
лится на пучки Оо и Оз, а Е — на 
Ед и Ее. Если теперь будетъ вра- 

Фиг. 382.-_Ромбоедръ исландокаго шпата (утле- ЩАТЬ ОДИНЪ ИЗЪ ромбоедровъ, напр., 
кислая известь). В’, то вторичные обыкновенные пуч- 

ки Оо и Е не измФнятъ освоихъ 

направленй, пучки же 0, иЕ станутъ вращаться вокругь Ои Ео; кро- 
м$ того, яркости посл$днихъ, какъ впервые зам$тилъ Гюйгенсъ, при этомъ 
измфняются. Для того, чтобъ облегчить себф изучение того закона, которому под- 
чиняется это изм$нен1е силы свфта, — чтобы упростить опытъ, исключимъ 
пучекъ Е. Тогда будемъ имфть на экран только два изображеня—0Оо и Оз. При 
извфотномъ положен1и ромбоецра В’ изображение Оо исчезнетъ, а изображен1е 
О‹, наоборотъ, достигнетъ въ это время наибольшей яркости, зат$мъ яркость 
изображешя О» станетъ увеличиваться, а яркость 0х, напротивъ, уменьшаться. 
При поворот ромбоедра на 45% отъ этого положен!я оба изображевя имфютъ 
одинаковую яркость, дале же все боле и болфе яркимъ является изображете 
Оо, и при 90% оно достигнетъ своей наибольшей яркости, между тБмъ какъ не- 
обыкновенное изображен1е О, совершенно исчезаетъ. Укаванный рядъ явлений 
повторяется затЪмъ для каждой новой четверти окружности; фигура 884 пока- 
зываетъ описанное измнен1е яркостей двухъ изображен!й для полнаго оборота 


*) Исландеюи шпатъ является въ вид крупныхъ кристалловъ, легко раскалывающихся на ром- 
боедры. Ромбоедрь (физ. 382) есть гексаидъ (шестигранникъ) съ шестью равными и наклонными 
между собою гранями, имвющими форму ромба. Три тупыхь угла сходятся въ вершинв А, еще 
три—въ А’. Лишя АА’, соединяющ-я эти двф вешрины, называется христаллозрафическою осмю 
исландекаго шпата. Если, взявъ кристалль большимъ и указательнымъ изльцами за вершнпы А и А", 
разсматривать его при поворачиван!и около оси АА’, то увидимъ, что при каждомъ оборот онъ про- 
ходитъ три раза черезъ одно и то же положене; поэтому о такомъ кристалл говорятъ, что онъ 
имфеть пройную симметрию. Всяый кристаллъ, у котораго существуеть лиши, подобная АА’, 
каково бы ни было число прохождений чрезъ одно и то же положене, называется однооснымъ; чи- 
сло же прохожденй указываеть при этомъ на порядокъ его симметрии. 
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ромбоедра В. Если изображеная Оо и О расположены на экранф такимъ обра- 
зомъ, что частью сливаются одно съ другимъ, то ихъ общая часть сохраняетъ 
постоянно одну и ту же яркость; изъ этого очевидно, что яркости обоихъ изо- 
бражен!й являются строго дополнительными одна по отношевн1ю къ другой: сила 


Фиг. 383.—Прямолинейная поляризац1я свфта. 


вЪта падающаго пучка О раздёляется между выходящими пучками Ои О, — 

фазлично для различныхъ относительныхъ положен1й ромбоедровъ В и К’. 
Плоскость, проходящая чрезъ ось АА’ ромбоедра (физ. 382) и лиши, дф- 

‚ляшия пополамъ тупые углы двухъ противолежащихь граней, называется 


т. Фиг. 384. 2. 
9. Послфдовательныя яркости обоихъ изображенй при перемфщеши главнаго сфчен!я анализатора 
В’ относительнаго такого же сфченя поляризатора В. 
2. Яркости обыкновеннаго (0) и необыкновеннаго (Е) изображешй, даваемыхъ однииъ только поляри- 
-заторомъ В, не зависять отъ положешя главнаго сфчешя поляризатора по отношенш къ пучку А. 


члавнымь съчещемь ромбоедра; это сЪчен1е перпендикулярно къ упомянутымъ 
гранямъ. Полное исчезновен1е одного изображеня, рядомъ съ наибольшей яр- 
жостью другого, бываетъ тогда, когда 1лавное спчеме ромбоедра В’, принимаеть 
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положеще, параллельное или перпендикулярное къ такому же съчению ромбоедра В. 
Такимъ образомъ, между пучкомъ А и происходящимъ изъ него пучкомъ О су- 


Фиг. 385.—Ходъ обы- 

Еновениаго и необывно- 

веннаго лучей въ Нико- 
левой призм$. 


ществуетъ большое различ!е: въ то время, какъ йри враще- 
н1и ромбоедра В, яркость пучковъ О и Е (данныхъ пучкомъ. 
А) остается безъ измфнен1я, яркости пучковъ Оси О, про- 
исходящихъ отъ раздфлен1я О, напротивъ, пер1одически 
измняются при поворачиван!и ромбоедра В/, становясь рав- 
ными между собой тогда, когда главное с$чен1е кристалла 
В’ принимаетъь положен1я, симметричныя по отношеню къ 
главному сфчен!ю ромбоедра В, или, что то же, къ плоско- 
сти, перпендикулярной къ этому сБченю. Эту симметрич- 
ность пучка О выражаютъ, говоря, что св$тъ упомянутаго 
пучка представляется поляризованнымь *), причемъ за 7л0с- 
кость поляризащи пучка произвольно берется главное сфчен!е 


'ромбоедра В. На этомъ-то основан1и ромбоедръ В называютъ 


поляризаторомь, а В’, т.-е. ромбоепръ, помощью котораго 
обнаруживаются свойства поляризованнаго пучка, ромбо- 
едръ, разлагающий, анализируюций этотъ пучокъ,—анализа- 
поромь. Различ1е между тёмъ и другимъ вытекаетъ лишь. 
изъ ихъ различнаго положен!я, а потому и' роли, въ опытф. 

Наблюдая такимъ же способомъ необыкновенный пучокъ 
Е, убЪждаемся, что и онъ также является поляризованнымъ; 


„но разница въ томъ, что, изображен!е Е, получаетъ наиболь- 


шую яркость въ тотъ моментъ, когда исчезаетъ Оу, а изображен1е Е — тогда, 
когда исчезаетъ О. Это отлич1е объясняютъ тфмъ, что плоскостью симметри 


Фиг. 386. — Поляризащя 
свфта черезъ отражене. 


или поляриваши необыквовеннаго пучка служитъ плос- 
кость, перпендикулярная къ главному офчен1ю кристалла 
В, т.-е. къ плоскости поляризаши обыкновеннаго пучка 
0; поэтому говорятъ, что 35 ромбоедра Е выходять два 
пучка, которые поляризованы в0 взаимно-перпендикулярныхь 
плоскостяхь **). 


*) Оть греч. ло» (полео)— вращать. 

**) Пластинка, вырфзанная изъ кристалла, также раздваиваеть 
падающ!й лучъ, поляризуя оба выходяще луча во вазимно -перпенди- 
кулярвыхь плоскостяхъ. Если дв пластинки вырфзаны изъ кристалла 
по плоскоетямъ, образующимь съ осью ромбоедра одияъ и тоть же 
уголъ, то дЪйстие ихъ на лучъ одинаково. Если, наконець, пластинка 
вырёзана перпендикулярно къ оси АА’, то лучъ, падающий на пластину 
перпендикулярно къ ней, т.-е. параллельно оси, не раздваивается; 
другими словами, кристаллографическая ось есть въ то же время и 
ось оптической симметреи. Слфлы главнаго сфчешя анализатора на 
кристаллической пластинкЪ, воотвфтствующе тфиъ моментамъ, когла 
свЪтъ, посылаемый ему послфднею, исчезаетъ или достиуаетъ максималь- 
ной аркости, называются элавными сючетями пластинки. Направленя 
эти обыкновенно отмфчаются на всякой пластинк®. 

Разематривая свфтовой лучъ чрезъ призму изъ исландскаго шпа- 
та, мы получаемъ два спектра: обыкновенный и необыкновенный. 

Веф одноосные кристаалы, различные въ различной степени, 
относятся въ свфту такъ, какъ исландеюй шовтъ; посл%. шпата, наиваж- 
нфйшихъ въ этомь отношени минераломъ является кварцъ. 

Малюсь показаль, что свфтъ поляризуется и уутемъ отраже- 
зия. Если пучекъ аб падаеть на черное стеклянное зеркало АВ подъ 
угломъ въ 35025’, то отраженный пучекъ является поляризованныиъ. 
Въ этомъ легко убфлиться, пропуская его чрезъ ромбоедръ (физ. 386); 
при этомъ онъ обнаруживаеть т же свойства, какъ обыкновенный лучь, 
вышедпий изъ такого ромбоедра, главное сЪчен!е котораго совпадаетъ 
съ плоскостью падешя пучка на зеркало. Такимъ образомъ, плоскостью 


поляризащи служить именно плоскоеть паден!я. Анализаторомъ можеть также служить другое. под- 
вижное зеркало (мл. 386), причемъ наблюдаютъ измфнен1я яркости вторично-отраженнаго луча при 
перемфщен!и плоскости второго отраженя по отношеню къ плоскости перваго отраженя. 
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Въ качествЪ поляризаторовъ и анализаторовъ обыкновенно употребляются 
одфланныя изъ исландскаго шпата иризмы Николя (фил. 385), —приборы, дающие 
возможность разсматривать только необыкновенный лучъ, ч$мъ значительно 
упрощается наблюдение. 

Если между двумя Николевыми призмами — поляризаторомъ и анализато- 
фомъ—помстить ионкую кристаллическую пластинку, то изображеная О и Е 6у- 
дутъ окрашены во взаимно-дополнительные цв$та. Это явлен1е, открытое Араго 
въ 1811 г., извБстно подъ назван1емъ увътной (хроматической) доляризан. По- 
вернувъ поляризаторъ или анализаторъ на 90, получимъ изображения О и Е, 
окрашенныя въ цв$та, дополнительныя къ первоначальнымъ. Яркость цвтовъ 
измБняется въ зависимости отъ угловъ, образуемыхъ главными сфченями пла- 
стинки съ такими же сЪченаями поляризатора и анализатора: она наибольшая 
въ томъ случа, когда главныя оБчен1я пластинки образуютъ съ главными сф- 
чен1ями какъ поляризатора, такъ и анализатора уголъ въ 45%, ЦвЪть окраски 
зависитъ также и’отъ толщины пластинки; поэтому на экранф можно получить 


Фиг. 387.—Электроматнить Фарадея. Магнитное вращен!е плоскости поляризащи свфта. 


ту или иную цвЗтную фигуру, напр., фигуру бабочки или цвтка, выдалбливая 
иластинку въ соотв$тствующихъ м$отахъ и на соотвЪтствующую, въ различ- 
чыхъ м5отахъ различную, глубину. 

Толстыя пластинки не производятъ описанной окраски. 

Вообще говоря, кристаллическая пластинка, вырфзанная перпендикулярно 
къ оси, не даеть цв$тной поляризаши, такъ какъ въ этомъ направлени не 
‘происходитъ двойнаго преломленая. Есть, однако, исключен!я; такое исключен!е 
представляетъ, напр., минералъ хвариь. Если между поляризаторомъ и анали- 
заторомъ помфстить пластинку кварца, выр$занную перпендикулярно къ оси 
кристалла, то получится окрашиван!е, не измфняющее своей яркости при вра- 
щен!и пластинки, мёняющее цвЪтъ при поворачиван1и анализатора, но никогда 
не исчезающее и никогда не становящееся б$лымъ. 

Сначала будемъ производить опытъ съ однороднымъ свЪтомъ. Если по- 
ставимъ анализаторъ подъ прямымъ угломъ къ поляризатору (и тотъ, и другой 
предотавляютъ собою Николевы призмы), то лучъ изъ прибора не выйдетъ: 
изображеня на экранф не получится; но если между Николевыми призмами 
—=— 

Равнымъ образомъ получается болфе или менфе полная поляризащая свфта и въ томъ случаЪ, 
„авли посяфдн!Й многократно отражается и преломляется, проходя черезъ такъ-называемый стеклян- 
ный столбикъ, т.-в. нфеколько наложенныхь одна на другую стеклянныхь пластинокъ. Неполной 
цоляриващей называется’ такая; при которой анализаторь ви въ какохъ положеши не даеть исчез- 
човеня испытуемаго луча. 
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будетъ находиться пластинка кварца, выр$занная перпендикулярно къ кристал- 
лографической оси, то лучъ будетъ выходить изъ прибора, и для погашеня 
его нужно будетъ повернуть анализаторъ на нФкоторый уголъ; поэтому кварцу 
приписываютъ особую способность —врашиить плоскость поляризаши падающаго луча. 
Такою способностью, замфченною впервые Араго въ 1811 г., обладаютъ, кром® 
кварца, мног1я твердыя, жидв:я и даже газообразныя тЪла. Вращетельная способ- 
хость зависитъ отъ природы вещества, отъ тохщины проходимаго свтомъ слоя 
и, наконецъ, отъ того, какого цв$та лучи проходятъ чрезъ это вещество *). 


Случай  вваимной  параллольности Случай взаимной перпендикулярности 
тлавныгь сфчешй поляризатора и тлавныхь сфчешй поларизатора и 
анализатора. анализатора. 


Фиг. 388.—Цвфтныя кольца, получаемыя при прохождени схоцящихся лучей поляризованиато 
свфта черезъ тонкую пластинку, вырёзанную изъ однооснаго кристалла ‘перпендикулярно къ осн. 


Одни тБла вращаютъ плоскость поляризали 64%60 отъ наблюдателя, вос- 
принимающаго св$товой лучъ по выход посл$дняго изъ анализатора, между 
ТЬмъ какъ друг!я отклоняютъ эту плоскость 6йраво. 

Если будемъ производить опытъ со сложнымъ свфтомЪ, напр., со св%- 
томъ солнечнымъ, св$томъ отъ лампы и т. п., то замфтимъ, что при различ- 


Фиг. 389. Цвтная поляризащя въ случа иластинки, вырфзанной изъ неоднооснаго кристалла. 


ныхъ положеняхъ поляризатора исчезаютъ различные лучи, такъ какъ для 
каждаго цвфта существуетъ свой уголъ вращен!я плоскости поляризащи; въ 


*) Прозрачныя тфла, какъ стекло, напр., не обладаютъ вращательной способностью. Одвако, 
тЬ же твла, напр., кубъ изъ флинтгласа, пруобрётаютъ эту способн-сть, если въ зомъ пространств®, 
въ которомь находится подобное т%ло, произвести магнитное поле (фил. 387), причемъ способйость 
эта тЬмъ больше, чёмъ многочисленнфе силовыя лини и ч$иъ направлен!е послфднихъ ближе къ 
направленю падающаго пучка. На упомянутой фигур» источникъ свфтё номфщается въ Г, поляри- 
ваторъ въ Р’, а анализаторь въ Р. ЯвлеШе мазмитноло вращеня плоскости позяризалии было 
замфчено Фарадеемъ въ 1845 г., при его Изслёдованяхь надъ связью между свфтомъ и электриче- 
ствомъ. Въ различной степени указанная способность сообщается‘ матвитнымъ полемъ -вефмъ безъ. 
исключен!я тфламъ. 
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частности, при исчезновев1и желтыхъ лучей получается сфровато-красная или 
пурпурная окраска, извЪстная подъ нцазвашемъ чувствительной окраски, такъ 
какъ при малЪйшемъ поворотф анализатора въ ту или другую сторону эта ок- 
раска переходить въ голубую или красную. Этой-то окраской и пользуются для 
опредБленя вращетельной способности ‘того или иного вещества, когда опред®- 
хлене производится при помощи неодноцвтнаго поляризованнаго свЪта. 

Въ томъ случаЪ, когда на кристаллическую пластинку падаютъ не парал- 
лельные, а стодяищеся лучи, явлен!е цвётной поляризани получаеть уже 
иной характеръ: тутъ мы наблюдаемъ чцежтныя кольца, перерёзанныя ‘чернымъ 
или бфлымъ, смотря по положен!ю ‘анализатора, крестомъ (фил. 388). Пластинки, 
вырёЕзанныя изъ неодноосныхъ кристалловъ, даютъ еще боле сложныя фигуры 
(фил. 339). Указанныя явлев!я играютъ весьма важную роль въ минералог!и. 


Фиг. 390.—Интерференщя свфта. Опытъ Френеля съ двумя зеркалами. 


Англйскй зстрономъ Эйри, стараясь уничтожить дФйств:е правой квар- 
цевой пластинки иротивоположнымъ дЪйств1емъ лфвой пластинки кварца, зам$- 
тилъ ол5дующее любопытное явлевше: изъ центра колецъ, гдЪ дЪйствая обЪихъь 
пластиновъ пЪйствительно взаимно уничтожались, выходили спирали, направ- 
ленныя внрае® или 64%60, смотря по тому, была ли пластинка, обращенная къ 
анализатору, лтвой или правой; спирали эти пересфкаютъ крестъ по двумъ пер- 
пендикулярнымъ другъ къ другу д1аметрамъ, 

Тенерь вернемся къ изучен!ю не-- 
поляризованнаго свфта. Прежде всего, 5: 
отмтимЪ тотъ важный фактъ, чтоириба- . ‚ 
влеще овтта ъ свиту можеть проиеводить 
зпемному. Шовторяя относяшщййся сюда 
опытъ Френеля, возьмемъ два зеркала, 
и 7, наклоненныя одно къ другому подъ Фиг. 391. —Интерференщя вслёдет@е вззимо- 
угломъ, близюимъ къ 1809 (фил. 390), и дЪйстйя лучей, идущихь изъ двухь источни- 
застазимъ падать на нихъ сперва одно- К0вЪ—$,; и 5, представляющихь дЙствитель- 
родные, жоложимь, красные лучи изъ выя а ры 
источника” 5. То отражен!и отъ обоихъ Г 
зериалъ лучи въ пространствЪ я\0т. 
будутъ валошены: одни на друме, а между т$мъ на экран® въ этомъ простран- 
ств$ мы будемъ видфть ряжь. краеныхъ полосъ, раздфленныхьъ черными проме- 
жутками, идущими приблизительно параллельно лини перес5чен1я обоихъ зер- 
калъ. Если имбсто источника:$-будемтъ брать лучи иной преломляемости, то уб®- 
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димся, что чБмъ боле преломляемы взятые лучи, т$мъ уже отдфльныя полоски, 
и тфмъ, олвдовательно, ихъ больше содержится въ углЪ я,0по, т.-е. ихъ меньше 
всего при красныхъь и больше всего при флолетовыхъ лучахъ. Срединная полоса 
С во всЪхъ случаяхъ представляется ов$тлою. Очевидно, въ описанномъ опыть 
все происходить такзъ, какъ еслибы свъть шель оть источниковь 5, и 5, — мнимых 
‘изображен источника 5. 

Ясно, что бфлый свЪтъ долженъ при этомъ опыт раздфляться, причемъ 
срединная полоса должна представляться б$лою. 

Если вм$сто зеркалъ взять дв$ половины чечевицы, то источники 5; и’ 
одфлаются дЪйствительными (фи. 391), и явлен1е будетъ носить совершенно тотъ 
це характеръ. Если же къ двумъ первоначально взятымъ зеркаламъ прибавить 
еще третье 2, расположенное такимъ образомъ, чтобы однородный пучекъ, 
отраженный отъ 9и,, прежде чЪмъ слиться съ пучкомъ, отраженнымъ отъ ть, 
вторично отразился отъ из, но такъ, однако, чтобы путь, имъ проходимый, былъ 
не длиннфе, чмъ безь этого второго отражевя, то явлен1е получается въ об- 
ратномъ видЪф: тамъ, гдБ раньше были.свфтлыя полосы, теперь находятся тем- 
ныя, и наоборотъ. 


1 
| 


| 
р 


Фиг. 392.—Ньютоновы цефтныя кольца при наклонен!и зеркала подъ угломь въ 450. 


Для того, чтобы получить круговыя полоски, нужно поступить такъ, какъ 
поступаль Ньютонъ. На зеркало безъ подводки, наклоненное подъ угломъ въ 
45° (фил. 892), направляютъ однородный пучекъ параллельныхъ лучей А, кото- 
рый, по отражен!и отъ этого зеркала, вновь отражается отъ другой системы, 
состоящей изъ стеклянной пластинки Р и лежащей подъ ней чечевицы Т.. На- 
блюдатель разсматриваюцщИй эти вторично-отраженные лучи въ трубку Г/, ви- 
дитъ рядъ одноцв$тныхъ колецъ. 

Евадраты Фаметровь черныхь полось относятся между собой, какъ рядь чет- 
ныть чисель:0, 2, 4, 9..., а--свътлыхь,—какъ рядь нечетныхь чисель: 1, 3, Б, 1.... Точно 
такъ же относятся между собою толщины слоя, заключеннаго между Ци. 

Так какз, чьмь болюе преломляемы лучи, тиьмь тлъснъе распололаются кольца 
вокрузь центра, то бълый, т.-е. сложный, свътъ, очевидно, долженъ разстеватеся: 
ивъта должны получаться раздъльно. 

Ч5мъ большей преломляющей билою обладаетъь прозрачный слой, заклю- 
ченный между пластиякой Р и чечевицей, тфмъ шире кольца: квадраты ить да- 
метровь находятся въ обратномъ отношети къ показателю преломленя` этоло слоя. 

Законы цвфтныхъ колецъ установлены Ньютономъ, который произвелъ 
вс$ относяшяся сюда изм®рен1я простымъ циркулемъ. 

Кольца, получающаяся путемъ преломлен1я свфта, представляются окра- 
хненными въ цвфта, дополнительныя относительно колецъ, наблюдаемыхъ при 
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отражени. Это явлен1е сходно съ обращенемъ цвфтныхъ полосъ, наблюдаемыхъ 
помощью отражен1я отъ двухъ зеркалъ, происходящимъ въ томъ случа, если 
заставить одинъ изъ пучковъ отразиться не разъ, а два раза. 

Только-что описанныя явлен1я называются явлещями интерферении свюта. 
Для получен:я подобныхъ явлен!й всегда необходимо наложенае другъ на друга 
двухъ пучковъ лучей; при исключени одного изъ нихъ, напр., пучка, отражен- 
наго отъ 9, въ опытБ съ двумя зеркалами, полосы исчезаютъ. Обыкновенно 
такля полосы принимаются на матовое стекло и разсматриваются при помощи 
лупы Френеля, т.-е. лупы, снабженной с$ткою. 

Юнгь указалъ, что, если на пластинку съ двумя отверстями прияять пу- 
чёкъ солнечныхъ лучей, предварительно прошедший чрезъ отверст1е, то полу- 
чится два ряда радужныхъ концетрическихъ окружностей (фил. 393), отдБленныхъ 
одинъ отъ другого н$фсколькими прямолинейными полосками. Если желаютъ 
устранить радужные оттфнки, то помфшаютъ какое нибудь одноцв$тное стекло. 
Закрывая одно изъ двухъ отверст!й, уничтожаемъ прямолинейныя полоски 
выБотБ съ однимъ рядомъ окружностей; отсюда ол$дуетъ, что для появлен1я 
полосокъ необходимы два отверст!я, или, лучше сказать, два 
проходящихъ чрезъ нихъ пучка, между т5мъ какъ рядъ 
окружностей производится каждымъ отверст1емъ, независимо 
отъ другого отверст!я: полосы зависятъ отъ интерференщи 
въ соботвенномъ смысл слова, окружности же оть особаго 
явленая, изв$отнаго подъ названемъ диффракши, или укло- 
неня свъта. 

Диффракцонныя полосы являются всяв1Й разъ, когда 
для свободнаго распространен1я свфта является какое-нибудь 
препятств1е—въ видЪ края экрана, боковъ узкой. щели, на- Фиг. 393. — Полосы и 
тянутаго волоса и т. п.; такъ, напр., твнь отъ волоса со- окружности въ опыт 
стоить изъ срецинной свфтлой полоски, по бокамъ которой их отверетя- 
замчаются чередуюцияся между собой свЪтлыя и темныя т р о ь, 
полоски. 

Объяснен!е указаннымъ явлемямъ даетъ теор1я волнообразнаго движен1я. 
Въ своемъ м$отф было указано, что звукъ производится пер!одическими коле- 
бавмями матерлальныхъ частичекъ, — колебан!ями, распространяющимися вт, 
сред$, подобной воздуху, шаровыми (сферическими) между собой волнами. Если ). 
сть длина волны разоматриваемаго звука, то, какъ мы видфли на стр. 46, воз- 


духъ, окружающий колеблющуюся точку Р на протяжен1и полуволны —=, по- 


перемфнно то сгущается, то разрёжается, причемъ состоян!е сгущен1я или 
разрёжевная длится половину пер1ода; въ случа поперечныхъ колебан!й мы 
имфемъ поперем$нныя поднят!я и опущен!я частичекъ, дляшляся столько же 
времени (фил. 45): при колебави той или иной среды двъ частицы; отдъленныя 
одна оть друюй разстоямемь, равнымь четному числу полуволнь, движутся въ каж- 
дый моменть съ одинаковой скоростью ‘и въ одну и ту же сторону; частички же, 
разстояня между которыми равно нечетному числу полуволнь, движутся также съ 
одинаковой скоростью, но въ противоположныя стороны *). Отсюда слдуетъ, что 
частица р (фил. 390), пом щающаяся на разстояняхъ $0 и 5.0 отъ двухъ виб- 
рирующихъ въ униссонъ точекъ 51 и $», вынуждается двигаться заразъ въ про- 
тивоположныя стороны въ томъ случа, если разность между разстоян!ями $: 
и бар равна нечетному числу полуволнъ; другими словами, частица р должна 
оставаться въ покоф. Если же разность путей 8 и 5.р равна четному 
числу полуволнъ, то оба колебаня, напротивъ, складываются на частиц р, 
такъ что послЪдняя получаетъ свое максимальное движен!е. Эти-то явлен1я— 


*) Чрезвычайно важное значене этого принципа показали англИскй физикъ Томасъ Юнгъ 
(род. въ 1773 г.,ум. въ 1829 г.) и французский ученый Френель (род. въ 1788 г., ум. въ 1897 т.). 
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ослаблеше и наоборотъ усилеше колебательнаго движен!я — называются имиер- 
ферениией *). 

Предположимъ, что и овЪтъ есть результатъ пер1одическаго колебатель- 
наго движен!я, распространяющагося, подобно звуку, волнообразно съ постоян- 
ною скоростью, благодаря существованю разлитой въ м!ровомъ пространств® 
безконечно тонкой среды, извфстной подъ назван1емъ эфира. Тогда легко будетъ 
объяснить себЪ полосы интерференщи. Примфняя разсуждение, сходное съ предъ- 


*) На фигур 394 изображены два ряда концетрическихь волаъ, исходящия изъ двухь то- 
чекъ, колеблющихея въ униссонъ, инёче — изъ двухь синхроничныхь источниковъ колебанй. Ра- 
дусы волнъ равны: ь м нь Волны, рамусы которыхъ равны нечетному числу полуволнъ, или 

какъ говорятъ, нечетныя обозначены пунктиромъ; т же, 

которыя имфють рад1усомъ четное число полуволнъ-чет- 

ныя волны — начерчены непрерывными ливями. Тамъ, 

тдф ветр5чаются между собою двф одноименныя волны, 

т.е. гдф разность пройденныхь путей равна четному 

\ числу полуволнъ, колебаня, очевихно, складываются, 

—_] получается усилене движеня; тамя мфета чазываютъ 

|  вздутаями колебанй, или полосами наибольшимо пе- 

ремющемя. Въ точкахь же встрёчи двухъ разноименныхь 

волнъ, гдф разность хода, т.-е. разность радусовъ этихъ 

волнъ, равна нечетному числу полуволнъ, колебащая, на- 

обороть, вычитаются.` Этого рода мфста называются узла- 

й ми колебиий, или тюлосами наименьшоало перемьщеня. 

— Вздут!я обозначены на фигур заштрихованными кривы- 

ми, промежутки между которыми представлаютъ собою 

узлы. Различныя системы полосъ воспринимаются нашими 

органами чувствъ различнымь образомъ, въ зависимости 

оть величины пер!ода колебащя синхроничныхь источ- 

никовъ и оть природы колеблющейся среды. Исхода 

изъ такого возрёёя, выражають законы интерференции 
слфдующимъ образомъ: 

Встфъна. двухь одношненныхь волнь производить максимальное колебоиие. 

Встуртча, двухь разноименныхь волнь даетъ, напротивъ, минимальное колебание. 

Для звука то и другое легко доказать непосредственнымь опытомъ. Звукъ, издаваемый кз- 
мертономь О надъ ревонаторомь В (фил. 395), распространяется далёе по трубамъ Т и Т’, и при 
выход$ изъ аппарата воздушныя 
колебания той и другой трубы схо- 
дятея, сливаются между собою. Вы- 
двигая трубу Т на ту или ин 
длину, изыфняют» соотвётственнымь 
образомъ и разность путей, прохо- 
димыхь колебанями, исходящими въ 
06% стороны изъ резонатора В. Если, 
при этомъ, разность хода колебан!й, 
_ идущихь по трубамъ Т и Т’, сдз- 

лается равною четному числу полу- 
волнъ того звука, который ивдаетъ 
камертонъ 0, то у выхода получится 
максимальное колебав!е; нвпротивъ, 
перемфщен!е воздушныхь частицъ 
будеть равно нулю, каждый разъ, 
когда разность хода Т’—Т будетъ 
равна нечетному числу полуволнъ 
упоманутаго звука. Убфдиться въ 
_сказанномь можно, или приклады-’ 
вая выходную трубку къ уху, или 
устроивъ, при помощи ея, манометрическую капсулу Кенига (см. стр.155). Такимъ путемъ можно 
опредфлить длину волны даннаго звука, & черезъ это и скорость, еели извфетенъ его перюдъ. 

Замфтимъ, что звукъ отражается по тому же закону, какъ и свётъ. Если, вапр., располо- 
жить другъ противъ друга. два сферичесвкя зеркала (фил. 396), то ясно слышно тиканье часовъ, 
помфщенныхь въ фокусф одного изъ зеркалъ, А (на рисункф здфеь изображена корзинка), если при- 
ложить ухо къ фокусу другого зеркала. 950 есть не чтб иное, какъ отражене звуковыхь волнъ 
отъ тёхъ или иныхъ преградъ. р 

Свварь и Зеебекъ показали, что первичныя (прямыя) волны интерферируютъ съ волнами, отра- 
жаемыми, напр., вертикальной стфной. хо изображене звуковаго источника образуется, какъ 


Фиг. 394. — Усилен!е колебанйй въ ифотахъ 

встрфчи одноикенныхь волиъ. Уничто- 

жене колебанШ въ ифстахъ встрёчи раз- 
ноименныхь волнъ. 


Фиг. 395/— Аппарать Кбнига для наблюденшя интерференщи 
(усиления и ослабленя) звуковыхъ волнъ 
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идущимъ, мы приходимъ къ заключен1ю, чтъ въ опыт съ двумя зеркалами 
тенныя полосы получаются на экран$ во всВхъ т$хъ. мЕстахъ /—, гдВ разность раз- 
стоянай Вр и Ззр равна нечетному числу полуволнъ, исходящихъ изъ источ- 


никовъ $, и 5,—гдЪ, употребляя краткое выражение: Эр - Зр=(и-+1) 5 ; свт. 


лыя же 70л0сы являются въ м$стахъ р’ гдё 510’—бер’=2% Е Въ серединныхъ 


точкахъ С разность путей $,С н 8С равна нулю, а потому здфсь должна нахо- 
диться свфтлая полоска, каковъ бы ни былъ перодъ колебашй у $, и 5%. 
Если, для примра, взять десятую св$тлую полоску, считая отъ сре- 


динной, то она отдфляется отъ посл$дней разстоямемъ Зш-—Зар=20». Такъ 


какъ, съ другой стороны, длину Ср можно, при помощи лупы Френеля, выразить 
въ сантиметрахъ или доляхъ сантиметра, то очевидно, есть возможность изм$- 
рить и ^, т.-6. длину волны того свфта, который выходитъ изъ точки $8. 


въ случа свфта, ва стВной, въ`точкф, симметричной, источнику, по отношеню вЪ стфнЪ: это изобра- 
эжеше является мнимымь центромъ отраженныхь волиъ. Разсиатривая источникъ и его изобра- 
жене, колеблющеся синхронично, какъ центры, откуда исхедать два рядв концентрическихь 
волнъ, можно, основываясь на законахъ интерференции, разсчитать, гдф получатся узлы и вздуя, 
причемъ однако-же, результаты вычислен!Й только тогда будуть согласны съ результатами иепо- 
средетвеннаго опыта, когда къ радбусу отраженной волны будемь прибавлять длину полуволны; 
эта прибавленная полуволна показываетъ, что мы имфемъ дфло съ отраженными волнами, а не съ 
волнами, непосредственно выходящими изъ звукового источника. 


р 
| 
| 
| 


Риг. 396.—Опытъ съ двумя сферическими зеркалами. Отражен!е звуковыхь волиъ. 


Изъ тёхь же завоновъ интерференщи становится понятно, почему закрытая труба обладветъ 
способностью издавать извфетный звукъ лишь въ томъ случав, если длина ея равна нечетному 


числу четвертей волнъ (^) этого звука между твиъ какь трубачи, откоытыми на обоихъ кощ цахъ, 


ивдаются таке звуки, четверть волны которыхъ содержится въ длин трубы четное число разъ. 
Взаимное уничтожение въ извъетныхь точкахь волнъ падающихь и волнъ, отраженныхь отъ про- 
тивоположнаго конца трубы, есть причина появляющихся здфсь узловъ, находящихся одинъ отъ 
другого на разстовв!и полуволны, и вздутИ, дфлящигь пополамь промежутокь жежду двумя сиеж- 
ными узлами. Безъ такого разд®леня труба не звучала бы. | 


В 
Фиг. 397.—Узлы и вздутя на дрожащей ‘струн, укрёвленной на обоихь концахъ. 
Цодобнымъ увичтожешемъ колебанй въ соотвфтствующихь мфетахъ объясняются и непод- 


важныя точки, узлы у дрожащихь струнъ; наоборотъ, въ ифетахъ вздутй перемвщене является 
нвибольшимъ (фил. 397). 
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Обозначая черезъ У скорость св$та въ той средф, гдБ распространяются 
его волны и для которой вычислена длина › *), найдемъ перодъ колебан:я 
у св$тящейся точки 5 изъ формулы »Х=УТ. Для среднихъ лучей спектра *, 
т.-е. длина волны въ пустот, равна 0,0005 милл., а такъ какъ У=8000000 ки- 


: 1 1 
лометр., то пер1одъ Т=--Ж — борбббоя 


1 ь = 
т. е. -т равно 600 билллонамъ. Въ то время, какъ осязашемъ воспринимается 
100, а слухомъ 100000 колебан1й въ секунду, глаза воспринимаются еще 800 
билл1оновъ колебавй въ секунду. Опытъ показываетъ, что колебаня того или 


иного источника 8 остаются тождественными въ течен1е весьма многихъ пер1одовъ. 


00000 —› 2 ЧИСЛО колебаний въ секунду (высота), 


*) Долгое врехя считали, что свфтъ изъ одной точки въ другую распространяется мгновен- 
но. Рёмеръ первый въ 1675, въ Парижской обсерватори, произвель приблизительное опредфлене, 
скорости свфта. Воть употребленный имъ простой способъ . Пусть $ (фил. 398) есть солнце, Т земля 
на своей орбитЪ, и 3 —Юпитеръ. Если въ то время, когда земля находится въ Т (при яропиивостоя- 
ни Юпитера съ солнцемъ), ны будемъ замфчать моменты выхожденй перваго спутника`Е Юпитера 
ивъ тёни, отбрасываемой этой планетой, то убфлимея, что эти моменты постоянно слфдуютъ одннъ за 
другамъ черезъ промежутки въ 41 часъ 30 минутъ. Такимъ образомъ, хронометрь, поставленный 
такъ, чтобы стрфлва его 38 промежуткомь времени въ 41 ч. 30 м. подвинулась вперед на одно 
дВлен!о; будеть въ точности показывать моменты посл®довательныть выхожденй спутника Е изъ 
твни Юпитера, По мёрф того, какъ земля приближается къ Т’(при положеши земли въ Т’Юпи- 
тер, по отношению къ намъ, находится въ соединении съ солнцеиъ), моменты поелфдовательныхь 
выхожденй все болфе и болфе опаздываютъ противъ показан! хронометра. Въ Т’эта разница дф- 
лается равной 986 секундамъ, затБиъ она все болфе и 604%е уменьшается, и когда земля прихо- 
дить въ Т, хронометръ снова даеть согласныя съ дйствительностью показашя. Эти явлешя Рёмеръ 
объясниль тфмъ, что свфть распространяется не мгвовенно, в съ нфкоторою малою скоростью: 
свфтъ приходить въ Т’ на 986 секундъ позже, Чфмъ въ Т, потому, что именно такой промежу- 
токъ времени ему нуженъ для прохожденя равстояня ТТ’, т.-е. земной орбиты, равной приблизие 
тельно 30 миллоначь мир!аметровъ (около 288 миллюновъ верстъ); отсюда слёдуеть, что въ одну 
секунду свфть пробфгаеть около 330000 километровъ (288000 верстъ). ^ 

Въ 1726 г. Брадлей при изслБдоваши причины астрономической аберращи вычислиль ско- 
роеть свта приблизительно такою же, какъ Рёмеръ. Такимъ образомь оказалось, что свёть рас- 
простравяется въ милловъ разъ быстрве звука —въ течен!е одной секунды онъ можеть обойти 
всю землю восемь разъ. 


Фиг. 398. —Опредфлене (Рёмеромъ) скорости распространен!я свфта путемь наблюдешя зат й 
или выхожденй изъ тни перваго спутника Юпитера. 


Только въ 1849 г. французский учевый Физо измфриль скорость свфта не астрономическимъ, & 
чисто физическимь путемъ. Въ Сюрени ( фил.399 ) ахроматическая чечевица въ сочетании съ зеркаломъ 3, 
безъ подводки, наклоновнымь подъ угломъ въ 450, давала въ { изображене арко-освЪщеннаго от- 
верстя М. Съ точкою { совпадалъ фовусъ другой чечевицы, которая сообщала выходившимь от- 
сюда лучамъ направлен1е, параллельное ея главной оптической оси, и посылала ихь къ опредфлен- 
ному пункту въ Монхзртр® (отстоявшему ва 8633 метра), откуда они, отразившись отъ зеркала, 
возвращались обратно въ Сюрень. Часть отраженныхь лучей, проходя по возвращен!и, черезъ зер- 
кальное стекло 3, позволяла наблюдателю видфть свфтящуюся точку [. За зеркаломъ въ Сюреви 
было расноложено вертикальное зубчатое колесо (у котораго ширина проможутковъ была одинакова 
съ шириною зубцовъ), такимъ образомъ, что изображене / получалось какъ разъ на зубчатой 
части поверхности колеса. Еели это колесо привести во вращательное движение, то мы будемъ 
видфть поочередно то свфтящуюся точку /—черезъ пустые промежутки колеса, —то зубцы, закры- 
вающе эту точку. При достаточно большой скорости вращен!я япечатльвя отъ зубцовъ и пустыхъ 
промежутковъ сливаются между собою, такъ что зубчатый край колеса кажется окруженнымь какъ 
бы ефроватымъ поясомъ; съ другой стороны, вслёдстйе смящя впечатлн!й, получающихся на 
свтчатк& оть слфдующихь лругъ за другохъ прохожденй пустыхъ промежутков передъ точкою /, 
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Ньютоновы кольца точно также объясняются разностью хода лучей, иду- 
щихъ вм$отБ посл отраженя — одни отъ пластинки Р, друг1е отъ слоя 
воздуха, смежнаго съ нижней поверхностью чечевицы; разность хода тЪхЪ и 


эта посл дняя не перестаеть быть видима наблюдателю. Но если скорость вращешя колеса едф- 
дается настолько велика, что 38 время прохожденя свфтё изъ М въ Монмартрь и обратно, т.-е. 
разетояня въ 17266 метровъ, успфеть произойти иавъ разъ только одна сифна промежутка зуб- 
цомъ передъ свфтящейся точкою |, то возвращающийся лучъ, очевидно, будеть перехваченъ зуб- 
цомъ, и точка { сдфлается на этотъ моментъ невидимой, произойдеть мервое исчезновене ея. Оп- 
редвливъ, на основави скорости вращеня колеса, показываемой счетчикомъ оборотовъ, величину 
того промежутка времени, какой требуется для одной смБны промежутка зубцомъ, мы этимъ с8- 
мымъ узнаемъ скорасть распространеня свфта, такъ вакъ за этотъ промежутокь свзтъ успфваетъ 
пройти 17266 метровъ. Указаннымь способомъ Физ нашелъ скорость свёта равною 316000 хи- 
лометровъ въ секунду. 

Если колесо будетъ вращаться вдвое быстрёе, чфиъ’ при первомъ исчезновени, то свфтящая- 
ся точка { вновь сдфлается видимой для того, чтобы опять исчезнуть при тройной скорости, и т. 
д. Сопоставляя цфлый рядъ величинъ, полученныхь для скорости свзта изъ ваблюдевй надъ по- 
добными исчезновенями, принвдлежащяхь къ различному порядку (т. е. получающихся при хвойной, 
тройной и т. п. скоростяхъ вращен!я), имфемъ возможность выбрать среднюю, боле точную, величину. 

Въ 1811—4 гг. опыты Физб повторены были Корню, который стремился вычислить съ боль- 
шою точностью скорость вращеня колеса въ каждый моменть. Для этой цфли на лини, изобра- 


в 
|: 
| 


Фиг. 399.—Физическй методъ Физб, для опредфлен!я скорости распространеня свфта. 


жавшей вращен!е, начало и конець каждаго оборота автоматически отмфчались чертою, такъ что 
промежутокъ между двумя такими чертами и представлялъ одинъ оборотъ; радомъ съ этой лин!ей 
записывались секунды и десятыя доли секундъ. Такимъ образомъ, при каждомь исчезновеши ско- 
роеть вращеня была точно извфетиа. Въ опытахъ, произведенныхь между Полетехнической школой 
и Монъ-Валераномъ (разетоян!е между ними=10310 метровь) Корню доходиль до десятаго исчез- 
новешя. При этомъ скорость свфта была найдена равною 298500 километрамъ. Между пунктами 
Монлери и Обсерваторей (разстояне 22910 метровъ) ояъ получалъ двадцать одно исчезновене и 
опредзлиль скорость свфта въ 300400 километровъ. 

По совфту Араго, Фуко въ 1880 г. опредфлилъ скорость свЪта, пользуясь разстояшемъ вее- 
го лишь въ, нфеколько метровъ. Принципь употребленнаго имъ способа состоить въ слёдующемъ. 
Свзтовой зучъ заставляють падать сперва ва плоское зеркало, потомъ на сферическое, центръ 
котораго лежитъ нв оси вращен!я плоскаго зеркала. Если за то время; за которое свфтъ прошелъ 
длину. двойного радуса сферическато зеркала, плоское успфло повернуться на ифкоторый уголъ, 
то оно отразить возвратный лучъ по такому направлен, которое съ падающииъ лучемъ образу- 
етъ уголь, вдвое больш!й угла поворота. Опредёливъ этотъ уголъ, радтусъ сферическаго зеркала и 
скорость вращеня  плоскаго зеркала, непосредственно затфмъ вычиеляють скорость свфта. Фуко 
вашель послёднюю равной 298000 километровъ. 

Работая по тому же способу, но значительно увеличивъ разстоян!е, проходвмое лучемь до 
его возвращеня на плоское зеркало, американсмй ученый Майкольсонь получилъ дзя скорости 
свЪта: въ 1879 г. 299910 килом. и въ 1382 г. 299853 килом. Съ своей стороны, Ньюкомбъ въ 
1882 г. опредфлилъ эту скорость въ 299860 килонетровъ. 

Заставляя лучъ пройти, ина своемъ двойномъ пути, трубку съ водой, Фуко показалъ, что 
свфтъ. распространяется вЪ вод съ меньшей скоростью, чёиъ въ воздух, что согласно съ со- 
временной теорей волнообразнато движеня и противорфчить старой теори истеченя свфтовыхь 
застицъ изъ свфтящихся тёлъ. Шо теори волнообразнаго движешя, скорость распространешя 
свфта въ данной средф зависить отъ показателя преломлен!я этой среды; вообще, эта скорость въ 
той или иной прозрачной средф веть частное отъ дёленя скорости свфта въ пустотВ на показа- 
тель преломленя среды по отношеню къ пустот8. 
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другихъ лучей равна двойной толщин$ слоя воздуха, заключеннаго между дву- 
мя отражающими точками; вездЪ, гдЪ эта толщина равна (2%--1) >, получается 


взаимное уничтожен!е колебан!й; наоборотъ тамъ, гдф она равна 2т^ похос- 


ка имфетъ свою наябольшую яркость. Однако, для того, чтобы вполнЪ объ- 
яенить себЪ подобное явлен1е, необходимо къ разности хода прибавить еще по- 
луволну въ томъ случа, если хучъ отражается отъ среды, боле плотной, не- 
жели та, которую онъ проходилъ до отражен1я,—еще одна сходная черта между 
овфтовыми явлен!ями и явленями звуковыми: и при объяснензи послднихъ, 
какъ помнитъ читатель, требуется та же прибавка полуволны, для того, чтобы 
согласовать указываемыя теор1ей положеная узловъ и вздутй, являющихся 
результатомъ встрёчи подающихъ и отраженныхъ волнъ, съ тЪми положен!ями, 
которыя даетъ непосредственный опытъ. При помощи такихъ колецъ легко 
опредБлить длину волны производящихъ ихъ лучей. 

Характеръ явлен!й диффракщи точно также можеть беть опредфленъ напе- 
редъ въ каждомъ данномъ случаф, если (какъ дёлалъ Гюйгенсъ) выЪото источ- 
ника 8 взять одну изъ его волнъ и, какъ учить Френель, разсчитать дЬйств:е, 
производимое на данную точку экрана (лежащую наружи отъ волны); какъ 
еслибы каждый элементъ волны представлялъ собою источникъ колебан!й съ 
такимъ же перодомъ, какъ $ *). 

Симметричность обнаруживаемую поляризованнымь лучемъ по отношеню 
къ своей плоскости поляризаши и къ плоскости, ей перпендикулярной, объ- 
ясняютъ такъ, что колебатя эфира представляютъ себБ прямолинейными и попереч- 
ными, т.-е. совершающимися перпендикулярно къ тому направленю, по которому 
они распространяются; предполагаюттъ, что для обыкновеннаго луча они совер- 
шаются перпендикулярно къ главному сфченю поляризатора, а для необыкновен- 
наго—параллельно этому счен1ю. Такимъ образомъ, поляризаторъ пропускаеть 
только колебощя, перпендикуляюныя или параллельныя плоскости ею злавнао стчешя. Но 
такъ какъ анализаторъ ничёмъ, въ сущности, не отличается отъ поляризатора, 
то, если его главное счен1е будетъ параллельно такому же сфчен1ю поляриза- 
тора, онъ ие будетъ пропускать колебан1й его обыкновеннаго луча, необыкно- 
венный же лучъ будетъ проходить свободно; обратное наблюдается въ томъ 
случа, когда главныя сЪчен1я поляризатора и анализатора взаимно-перпен- 
дикулярны. Въ промежуточныхъ положенляхъ преобладаетъ или ‘обыкновенный 
лучъ,—когда уголъ между главными счен!ями обоихъ ромбоедровъ больше 
45°,—или лучъ необыкновенный—въ противномъ случа$; при угл въ 450, оба 
луча имБютъ одинаковую яркость, т.-е. проходятъ въ одинаковой мЪрЪ. 

(Цвфтная поляризащя параллельныхъ лучей объясняется сл5дующимъ об- 
разомъ. Прямолинойное колебан1е, наприм., обыкновеннаго луча, выходящаго 
изъ поляризатора, разлагается кристаллической пластинкой на два колебания, 


*) Весьма важнымъ въ практическомь отношеши является тотъ случай диффравщи, котда пу- 
чекъ паралельныхь (прошедшихъ черезъ коллиматоръ) лучей бросвютъ на стеклянную пластинку, на 
БОТорой вырфзаны злмазомъ множество тонкихь и тфено расположенныхь непрозрачныхь чертъ (такая 
пластинка называется сътхою). Если на пластинку падаютъ солнечные лучи, то они развфеваются, 
и вЪ 06$ стороны отъ изправяен!я подающего пучка на пластине симметрично располагается спектры, 
все болфе и болфе накладывающуеся другь на друга по мфрё того, какъ ови удаляются отъ упомя- 
нутаго направлена. Здесь «олетовый цеФтъ отклоняется изимёнфе, между тфиъ кавъ въ снектратъ, 
получаемыхь помощью призмы, этотъ цвфтъ всть наиболфе отклоняемый; кромф того, въ то время 
канъ спектры, наблюдаемые черезъ призмы изъ различныхь веществъ, не могутъ быть сравниваемы 
между собой, спектры, получающеся на сфткахъь вполнЪ независимы отьъ вещества, изъ котораго 
сдфлана пластинка: величина этихъ спектровъ и распредфлене въ нихъ различныхь цвфтныхь лу- 
чей зависить единственно оть промежутка, занятаго чертою и слфдующей за ней прозрачной частью; 
поэтому подобные спектры называются нормальными. При помощи такихъ-то спектровъ опредФля- 
ють длину волны всякаго видимаго или невихимаго луча. Подобно сёткамъ могуть служить и ме- 
талличеекя зеркала, на которыхъ вырзань рядъ непрозрачныхь чертъ. Крылья у иЪкоторыхъ на- 
сфкомыхь имфють на себ полоеки, и потому играютъ роль оптическахь сфтокъ, благодаря вото- 
рымъ изсфкомое кажется намъ окрашенныхь въ великолфиные радужные цвфта. Есть и ташя на- 
<Вкомыя, окраска которыхъ, подобно окраскф мыльных пузырей, зависить отъ явлешй интерференщи. 
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направленныя по главнымъ сфченямъ пластинки. Эти колебан1я проходятъ 
пластинку съ одинаковой скоростью и, вновь соединяясь по выход изъ нея, 
представляютъ уже н®которую разность фазы, зависящую отъ длины волны у 
разсматриваемаго луча, отъ толщины и природы пластинки. Для различныхь 
лучей спектра колебан!е, являющееся по выходф изъ пластинки, имфетъ раз- 
личную форму. Въ однихъ случаяхъ это эллипсисы той или иной величины и по- 
ложеншя, въ другихъ окружности, въ третьихъ прямыя лини. Поэтому иной разъ 
говорятъ, что пластинка иоляризуеть овфтъ элииитически. Эти различныя колебан1я 
падаютъ на анализаторъ, который выбираетъ изъ нихъ слагаюция, параллель- 
ныя или перпендикулярныя къ его главному сфчен!ю; вел$дств!е этого различ- 
ные лучи ослабляются анализаторомъ въ различной степени, и см%сь лучей, про- 
шедшихъ черезъ него въ наибольшемъ количеств$, опредфляетъ окраску выхо- 
дящаго пучка. Пропустивъ этотъ пучекъ черезъ призму, получимъ скептръ, 
перер$занный въ н$которыхъ м$5стахъ черными полосками, соотвЪтотвующими 
уничтоженнымъ лучамъ; цвфта же, составляющие см$сь, распредёляются въ 
скептр$ въ порядкВ ихъ преломляемости. 

Ясно, что если, повернувъ анализаторъ, мы сообщимъ ему иное положе- 
н1е, то въ спектр будутъ отсутствовать уже иные лучи — черныя лини въ 
немъ перем$стятся. 

Путемъ оходныхъ разсужденй можно объяснить и явлен!е колецъ при 
оходящихся лучахъ. 

Мы коснулись всфхъ этихъ любопытныхъ въ теоретическомъ отношеши 
вопросовъ лишь настолько, насколько это необходимо для уясненля ихъ смысла, 
не входя въ дальнЪйция, черезчуръ отвлеченныя, подробности. 

Благодаря трудамъ Френеля, явилась возможность вс$ оптическая явлевя 
объяснить путемъ простыхъ механическихъ соображенай, о которыхъ мы здфеь 
не можемъ распространяться *). 

Уразум$ть теор1ю св$товыхъ явлен!й больше воего помогаетъ изучение 
звука, причина котораго доступна непосредственному опыту. Звукъ отражается, 
преломляется, обнаруживаетъ явлен1я интерференции. ВсЪ эти явлен1я полу- 
чили вполнф удовлетворительное объяснен1е посл того, какъ отали извфотны 
происхожден1е и способъ распространения звука. Допустивъ, что возникновене 
и распространение св$та также происходятъ механическимъ путемъ, мы можемъ 
объяснить всф наблюдаемыя нами оптическая явленя, если только примемъ въ 
соображене особенности каждой группы явлен!й. Лучи тепловые и химические, 
въ сущности не отличаюциеся отъ сВ$товыхъ, обладаютъ тми же свойствами, 
какъ и посл$дейе: они точно такимъ же образомъ отражаются, преломляются, 
поляризуются и интерферируютъ между собою. 


*) Средины, подобныя воздуху, водё, стеклу и пр., ‘суть средины изотромическая. т.-е. 
обнаруживающ!я одинаковыя свойства во веёхъ направленяхъ. Поэтому неудивительно, что въ 
такой средв колебаня распространяются оть источника съ одною и тою же скоростью во вс сто- 
роны и въ одинъ и тотъ же моментъ достигаютъ нфкоторой сферической поверхности, центромъ для 
которой служить источникъ колебанй. Коротко говоря, 6% изотротической средъ волны пред- 
ставляются сферическими. Если источникъ состоитъ изъ нфсколькихъ вобрирующихь точекъ, то въ 
этомъ случаВ Гюйгенсь считаеть волною поверхность, касательную ко всфмъ сферическимъ волнамъ, 
соотвфтетвующимь, въ данный моменть, различныиъ колеблющимся точкамъ (стр. 49): это обни- 
мающая воина.— Разематривая одинаковыя по величин пластинки, вырёзанныя изъ однооснаго 
кристалла, напр., изъ кристалла исландекаго шпата, мы замфтимъ, что онф при равныхъ услошяхъ 
относятся къ колебашямъ различно, смотря по углу ихъ навлоненя къ оси кристалла; здфеь ко- 
лебан!е уже не распространается по всфыъ направленяиъ съ одинаковою скоростью, и поверхность 
волны, — поверхность, которой въ одинъ и тоть же моментъ достигаютъ всф колебаня, —уже не есть 
шаровая. Путемъ опыта Гюйтенсь доказаль, что она образуется, въ этомъ случаф, двумя поверх- 
костями— шара и эллипсоида вращеня около кристаллографической оси, касательными между собою 
въ тёхъ точвахьъ, тд ихъ вотрфчаеть ось; изъ этихь двухь поверхностей сферическая есть волна 
обыкновенная, т.-е. соотвфтствующая обыкновенному лучу, а поверхность эллицесида соотвЪфтетвуетъ 
необыкновенному лучу. Въ случаяхь же неодноосныхь кристалловь поверхность волны еще слож- 
нЪе. Френель, путемъ остроумныхь механическихь разсужденй, опредфлилъ вс эти сходныя фориы 
и объясниль всф особенности, предетавляемыя. двойнымъ преломлен!емъ въ подобныхь кристаллах. 
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Итакъ, звукъ, св$тъ, теплота передаются изъ одного м$ста въ другое 
путемъ волнообразнаго движения, а не‚,—какъ принимала долго державшаяся тео- 
рая Ньютона,—на подоб1е метательныхъ снарядовъ, передающихъ ударяемому т3- 
лу энерг1ю взрывчатаго вещества. Въ новфйшее время профессору Гертцу уда- 
лось, путемъ надлежалщаго расположен!я опыта, заставить и электрическую энер- 
ию распространяться въ пространств волнообразно и, благодаря этому, полу- 
чить отражеще, преломлеще, интерферению и пр. этихъ электрическихь волнъ. 

Возьмемъ, какъ дфлалъ Гертцъ, два металлическихь шара, д1аметромъ въ. 
80 сант., и соединимъ ихъ прямымъ металлическимъ прутомъ въ метръ длины. 
Предположимъ, что одинъ изъ этихъ шаровъ заряженъ положительным, а дру- 
гой отрицательнымЪъ электричествомъ и что причина, раздфлявшая оба электри- 
чества, вдругъ перестала дЪйствовать. Тогда оба электричества, стремясь соеди- 
ниться, потекутъ другъ другу навстрёчу, но явиви!еся при этомъ соединешя 
токи перейдутъ въ обЪ стороны за точку встр$фчи и зарядятъ каждый шаръ 
электричествомъ, противоположнымъ первоначальному; эти новые заряды, въ 
свою очередь, стремятбя соединиться: вновь произойдетъ разрядъ съ посл $до- 
вательнымъ обратнымъ разряженемъ, и т. д.Такимъ образомъ, между двумя 
шарами получится рядъ электрическихь колебаший; говоря языкомъ Фарадея и 
Макоуэлля *), нужно было бы сказать, что электрическое состоян1е эфира, окру- 
жающаго наши шары, испытываетъ рядъ чередующихся (альтернативныхъ) 
измЪнен1й. Такъ или иначе—вЪфрно то, что въ описанной электрической системЪ 
является маятникообразное движен1е, что эта система получаетъ характеръ 
электрическало камертона **). 

Но для того, чтобы такой камертонъ колебался постоянно, нужно, чтобы 
возбуждающее дфйств!е появлялось и прекращалось достаточно быстро черезь 
весьма коротые промежутки; этого достигаютъ тёмъ, что соединительный прутъ 
повредин$ прерываютъ (фил. 400), на внутренн1е концы обфихъ половинъ над®- 
ваютъ по металлическому шарику 4 сантим. въ д1аметрЪ, и эти шарики соеди- 
няютъ съ полюсами индукц1онной катушки В. При каждомъ разряд$ катушки 
происходить рядъ колебан1й электрическаго камертона Е, который мы назовемт, 
первичнымь проводникомь. Получаемыя такимъ путемъ колебательныя разряжен!я, 
изолфдованемъ которыхъ занимались также сэръ В. Томсонъ, Лоджъ и др., 
могутъ, при надлежащемъ расположев!и опыта, им ть чрезвычайно кратклй пе- 
р1одъ. Такъ, описанный нами электрический камертонъ даетъ свыше 50 милллоновъ 
колебан1й въ секунду; Гертцъ получалъ до 500 милллоновъ такихъ колебаний. 

Чтобы обнаружить въ окружающемъ пространств поддерживаемыя этимъ 
способомъ колебаная, Гертцъ воспользовался индукцей, производимой ими въ 
близко расположенномъ проводник$ г; этотъ вторичный проводникь есть кольце- 
видно согнутая м$дная проволока, 0,15 милл. въ д1аметрЪ, представляющая въ 
одномъ м5отВ перерывъ, который, помощью микрометрическаго винта, можно 
одфлать весьма малымъ. На такомъ проводникЪ, въ м5стЪ перерыва, происхо- 
дитъ рядъ разрядныхь искръ, сопровождающихъ искры на первичномъ провод- 
ник$. Въ зависимости отъ положеня вторичнаго проводника длина вторичныхъ 
искръ изм$няется отъ нуля до 7 сантиметровъ. 

„Первоначально, —говоритъ Гертцъ,—я былъ весьма удивленъ, получивъ во 
вторичномъ проводник еще очень замЪтныя искры при удален1и его отъ пер- 
вичнаго, отъ электрическаго камертона, на 1—2 метра. Это удивлен1е возрасло 
еще боле, когца мн$ удалось затёмъ получить искры на разстоян1и 15 метровъ: 
при такомъ разстоян!и чскры. уже могутъ быть замфчены лишь въ темнот$“. 


*) Клеркъ Максуэлль, знаменитый англАйск!Й физикъ, род. въ 1831 г., ум. въ Кэмбридж» 
5-го ноября 1879 г.; быль членовъ лондовскаго Королевскаго Общества; авторъ сочиневй: Ма- 
знитизмь ‘и электричество, Силовыя лиши Фарадея, Динамическая теорля электроманит- 
чио поля и др. 

**) Г. Гертць (Научное Обозртше, 11 мая 1889 г.), Изслльдованая надъ электрическими 
волнетями. 
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Если между электрическимъ камертономъ и вторичнымъ проводникомъ, 
или, какъ говорятъ, электрическимь резонаторомь, пометить непроводящую 
преграду, то на резонатор получатся искры, ‘какъ и въ отсутств!и преграды; 
но ‘если посл$дняя одфлана изъ проводящаго вещества, если это будетъ, наприм., 
большой цинковый листь, то этимъ дЪйств!е камертона парализуется, а вслЪд- 
ств1е этого и резонаторъ, естественно, не обнаруживаетъ никакого дйств:я: 
проводяпий экранъ отбрасываетъ отъ себя электрическую тлнь. Такъ какъ, на- 
противъ того, проводники, пом щенные обоку резонатора, не уничтожаютъ его 
ДЪЙСТЕЯя, ТО иЗЪ этого ол$дуетъ, что электрнчество, испускаемов электричезкимъ 
камертономъ, распространяется прямолинейно. 


Фиг. 400.— Общее расположеве опытовъ Гертца надъ электрическихи волнами. 


Согласно опытамт, Гертца, если электрическ!й камертонъ, соединенный 
съ полюсами большой индукцщонной катушки, состоитъ изъ двухъ одинаковыхъ 
латунныхь трубокъ длиною въ 13 сант. и шириною въ 8 сант., а резонаторъ 
есть прямая проволока въ 1 метръ длиною, прерванная въ средин$ маленькимъ 
разрядникомтъ, то, при обыкновенныхъ условяхъ, резонаторъ дЪйствуетъ лишь 
до тБхъ поръ, пока разстояне между нимъ и камертономъ не превышаетъ 2 
метровъ. Но если камертонъ Е’ (фил. 400) расположить по фокусной лини `цин- 
коваго параболическаго пилиндра 2 метровъ высоты и съ отверсмемъ въ 1 
метръ, то дЪйств!е резонатора обнаруживается еще при разстоян{и въ 10 мет- 
ровъ, изъ чего видно, что параболическай цилиндръ является здсь настоящим 
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электрическимь прожекторомь (рефлекторомъ). Наконецъ, при расположенши и ре- 
зонатора В, по фокусной оси такого же параболическаго цилиндра, помфщеннаго 
противъ перваго, дЪйств1е обнаруживается еще на разстоян!и 20 метровъ. 

Явлевюя точно такого же порядка наблюдаются въ томъ случа, если на 
мЪстБ электрическаго камертона будетъ находиться какой - нибудь звуковой 
источникъ. Если плоскости симметр1и обоихъ цилиндровъ образуютъ между 
собою н®который уголъ, то для приведен1я резонатора въ дЪйствзе достаточно 
помЪстить на лин1и пересфчен!я этихъ плоскостей металлическую доску, накло- 
нивъ ее одинаково, къ обфимъ плоскостямъ. Такимъ образомъ, мы вправ$ ска- 
зать,—пользуясь языкомъ акустики и оптики,—что электрическай камертонъ 
служитъ центромъ электрическихь волнь, распространяющихся въ пространств 
и отражающияея такъ, что лучъ падающий и лучъ отраженный образуютъ съ 
перпендикуляромъ. равные углы. 

Преломлеще электрическихь лучей Гертцъ обнаружилъ сл5дующимъ путемъ. 
Онтъ устроилъ большую асфальтовую призму съ преломляющими углами въ 30% и 
гранями въ 1,6 метра вышины и 1,2 метра ширины. Электрическ1й пучекъ, отра- 
женный отъ поддерживавшаго камертонъ цилиндрическаго зеркала, былъ на- 
правленъ на одну изъ граней призмы между металлическими экранами, для 
того, чтобы воспрепятствовать лучамъ пройти мимо призмы. Вторичное цилиндри- 
ческое зеркало, помфщенное на продолжен! падающаго луча, за, призмой, первона- 
чально не давало искръ, но зат$мъ, при постепенномъ опускании его къ основа- 
ню призмы, наступилъ моментъ, когда появились искры; уголъ отклонен1я 
быль тогда равенъ приблизительно 29 градусамъ. 

Заставляя электрическая волны, выходивпия изъ Е, отражаться отъ плос- 
каго цинковаго зеркала р, Гертцъ замфтилъ, что въ извЪстныхь равноотстоящихь 
другь отъ друга точкахъ резоляторъ не проявляетъ никакого дЪйств1я, а на 
срединф разстояв1я между каждыми двумя такими точками получаются макси- 
мальныя искры. Здфсь мы видимъ истинную интерферению электричества, съ 
ея узлами и пучностями (вздут1ями). На фигур 401 узлы обозначены крести- 
ками, а положен1я вздутАй—парами шариковъ резонатора, расположенными вдоль 
двухъ параллельныхъ между собою проводящихъ проволокъ, длиною въ 10—20 
метровъ, оканчивающихся каждая металлической пластинкой, обращенной къ 
одному изъ шаровъ электрическаго камертона. Интерференщя производится 
здфсь волнами, падающими и отражающимися отъ концовъ натянутыхъ про- 
волокъ. 


Фиг. 401.— Интерференщя волнъ прямытъ и отраженныхь съ оконечностей двухъ проволокъ. 


Гертцу удалось получить и явлен!е, сходное съ поляризащей свФта. 
Именно, если оба цилиндрическая зеркала будутъ расположены подъ прямымъ 
угломъ другъ къ другу, то во вторичномъ проводник$ искръ не получится; 
если же на пути лучей помфстить раму, на которой натянуты проволоки па- 
раллельно однф другимъ и подъ угломъ въ 45° къ плоскости симметр!и обоихъ 
зеркалъ, то между шариками вторичнаго разрядника искры будутъ пробфгать. 
Это явлеше напоминаетъ пв$тную поляризацю свфта. 

Изъ этихъ вкратц® изложенныхъ фактовъ съ полною очевидностью обна- 
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руживается полнЪйшее сходство между волнами электрическими и волнами свъ- 
зповыми,—сходство, приведшее Гертца къ тому заключевю, что свътовыя явле- 
мя суть не болфе какъ частный случай явлен% электрическихь, что они пред- 
ставляютъ собою результатъ колебан!й съ весьма малымъ пер1одомъ, —весьма 
малымъ даже по сравнен!ю съ перюдомъ тёхъ колебан!й, которыя получаются 
въ опытахъ съ электрическимъ камертономъ. „Такимъ образомъ,—говоритъ 
атрофесооръ Гертцъ,—-*) оптика есть лишь одна глава въ учени объ электри- 
честв$. Но къ категор1и электричвскихъ явлен!й прибавляются отнын$ не одни 
оптическая, но и множество иныхь явленй. Въ цлой тысяч случаевъ мы 
признаемъ присутств1е электричества тамъ, гдф въ былое время и не подозр®- 
зали его. Не только всякое пламя, вояю1й свтяшайся атомъ, но и тфло ие 
свфтящее, & лишь получающее теплоту, становится отнын$ фокусомъ электри- 
ческихъ дЪйствай. Электричество, сл5довательно, прробр$таетъ господство надъ 
всей природой“. 


*) Аналоия между свлытомъ и электричествомъ. Докладъ пр. Гертца н» Гейдельбергскохь 
съЁзл$ въ 1889 г. 


Фиг. 402.— МеталлическИ манометрь. 


Глава П. 


Физическ1я величины. 


Для того, чтобы понять духъ современной системы физическихъ изм5ре- 
и, чтобы оцфнить глубокую гармон!ю этой системы, необходимо, хотя бы въ 
краткомъ обзорф, прослфдить шагъ за шагомъ постепенное развит! м$ръ и 
происхожден1е тфхъ понят, которыя повлекли за собой, какъ необходимое 
послфдетые, создане м$ръ. Результаты, которые мы получимъ на этомъ пути, 
будуть исходить изъ вофхъ пунктовъ научнаго горизонта: именно на почв 
м$ры всего больше длается понятной взаимная зависимость различныхъ наукъ 
и степень сложности, свойственная каждой изъ нихъ. Изъ дальн®йшаго изло- 
жен1я читатель легко пойметъ, почему ученый, спещально занимаюпийся элек- 
тричествомъ, вынужденъ дБлать многочисленныя заимствован1я у вофхъ наукъ. 
Электрическя мтры представляютъ истинный синтезъ всфхъ современныхъ на- 
учныхъ свёднйй. 

Понят1е числа, очевидно, вытекаетъ изъ разсмотр$вая н$которой группы 
естественныхь единице, каковыми являются: челов$къ, дерево и пр. Число есть 
ВЪ ОДНО Ито же время слово и символъ, служапие для обозначеня той или иной 
труппы естественныхъ единицъ. НаипростЪйшая изъ этихъ групиъ, основа 
всфхъ остальныхъ, содержитъ одну только единицу; слБдующая за ней полу- 
чается чрезъ прибавлен!е къ первой еще одной естественной единицы—того же 
или другого рода (физ. 408). Таковъ обшай законъ образован1я посл$дователь- 
ныхъ группъ. МЪсто каждой группы въ естественномъ ряду обозначается сло- 
вами: одинъ, два, три, четыре...... и символами 1, 9, 3, 4,..... Это суть отвлечен- 
ныя числа (простыя), изучещемъ ктоорыхъ занимается самая элементарная изъ 
математическихь наукъ—ариеметика. Если групна состоитъ изъ предметовъ 
однородныхъ, изъ деревьевъ, наприм., то къ слову, показыавемому м%ото 
грушты въ ряду, прибавляютъ еще назван!е рода разсматриваемыхъ единипъ; 
такъ получается конкретное (именованное) число. Одно дерево, два дерева, три 
дерева....-вотъ примфры конкретныхъ чиселъ. Такое число даетъ м$ру вели- 
чины соотвфтствующей группы, отнесенную ко вполн® (какъ предполагается) 
извЪстной величинф естественной единицы разсматриваемаго рода. 

Но кромф подобныхъ величинъ намъ постоянно приходится имфть дфло и 
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©ъ такими, для которыхъ не существуетъ естественныхъ единицъ. Таковы 
именно величины, относяпляся къ формю предметовъ: длина (Г), 904% (А), поверт- 
ность (3) и объемъ(У), изучетемъ которыхъ занимается геометр1я (фил. 404) ИзмЪре- 
н1е подобныхъ величинъ представляетъ особыя трудности: тутъ не только прихо- 
дится выбирать соотвЪтствующую единицу м$ры для сравневня, но и 7р0изв0- 
дить на дълмь точное сравнеще. Если, наприм., требуется изм$рить длину 0с 
{фил. 405) единицею длины 45, то опред$ляютъ сколько разъ эта посл$дняя 
откладывается на лин!и 0с; если 0с сполна покрывается какъ разъ 5 едини- 
цами а6, то мы говоримъ, что длина 0с равна единиц а5, повторенной 6 разъ, 
или иначе: 
0е=5а5. 


Число 5 показываетъ, сколько 
разъ единица аб еодержится въ ос. у 

Если для измфрен!я той же дли- ^^ 
ны 06 возьмемъ иную единицу, на- ри 
прим., д’ 5, содержащуюся 10 разъ въ ““= 
<, то-есть если 2ф=10а/Ъ', то 


0е=5аь=50а’Ъ'. 


Изъ этого очевидно, что для 
измфрензя той или иной величины 
число имфетъ значен1е лишь вмфот5 ЧЕ. 
съ рядомъ стоящей единицей. ‚« 
Производство точнаго изм$ре- 
1я обыкновенно, если не всегда, пред- Е. — 
ставляется, однако, дёломь гораздо Фиг. 403.— Естественныя единицы. Образоване 
боле сложнымъ, ч$мъ мы предпола- посявдовательныхь группь. 
гали вначалЪ. По отложен!и извфот- 
наго числа разъ единицы 4 на ос, остается еще часть с4, меньшая единицы а$. 
Для изм5рен!я этой части единицу дЪлятъ на все бол$е и боле мелкая части 
и стараются опредЪлять, сколько частей извЪотнаго порядка содержится въ с; 


если аб раздЪлена, наприм., на тысячу равныхъ частей, и с4 содержитъ три та- 
В 

кихъ части, то говорятъ, что с4 составляетъ три тысячныхъ единицы—пд, или 

2,008. Въ этомъ состоитъ принципъ дробей. Въ конц концовъ, мы получаемъ: 


0е=5а5--0,008 а6=5,003 а. = 


При производств изм5реня — 
на д5л$ часто невозможно бываетъ 
получить точный результатъ, на- 
прим., видно только, что с@ н%о- 
колько боле 3 и нЪсколько мене 
4 изв5стныхъ частей. Въ- такомъ ——— —= 
случаЪ можно съ одинаковымъ пра- з 


вомъ писать: Фиг. 405.— Изиврене длины. 
06=5,003 а и 
06=5,004 а5, 


помня, что 5,003 есть приблизительная меньшая, а 5,004—приблизительная боль- 
чиая величина. 

Единица длины долгое время была совершенно произвольной. Не только 
каждая страна—всякая м$отность им$ла свою единицу длины, благодаря чему- 
торгово - промышленныя сношев!я терпфли немалый ущербъ. Такъ шло дфло 
до тБхъ поръ, пока Налональное Собран!е, въ цфляхъ создан1я однообразной си- 
‹отемы мфръ, не сдЪлало обязательнымъ употреблен1е вполнф опредФленной 
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единицы длины, названной метромъ *). Для того, чтобы эта длина была свя- 
зана съ земнымъ шаромъ, а можетъ быть и для того, чтобы не оказать пред- 
почтеня ни одной изъ существовавшихъ единицъ, было рЕшено законной еди- 
нищей считать, сорокамилл1онную часть длины земного мерид1ана. Для нахож- 
денця точной величины такимъ образомъ опредфленнаго метра былъ предпри- 
нятъ рядъ ученыхъ трудовъ, стяжавшихъ все- 
мрную славу. Но изолдоваюя, касающтяся 
столь труднаго предмета, очевидно, не могли 
дать строго-точнаго результата, не смотря на 
замБчательную ловкость и глубокую ученость. 
знаменитыхъ экспериментаторовъ. Допущенная 
при этомъ погр5шность не имфетъ, однако-же, 
особенной важности, такъ какъ, въ сущности, 
вовсе не необходимо, чтобы метромъ служила точ- 
но извфотная часть мерид!ана, а достаточно, что- 
бы было обезпечено сохранен!е образца метра. 
Первый образещь (эталонъ) былъ изготовленъ въ. 
1199 г. и сданъ въ Нацлональный архивъ 4-го 
мессидора УП года. Посл этого было одлано- 
множество точных‘ь кой съ этого образца. Коши: 
эти приготовлены изъ иридистой платины и им*- 
ютъ офчене въ вид буквы Х,—форму, которая 
по изол$дован1ямъТрески, наибол$е гарантируетъ 
предметъ отъ огибавая. Равлич1е между архив- 
нымъ метромъ и его кошями то, что первый пред- 
ставляетъ метръ всей своей длиной, а на вторыхъ 
Фиг. 406.— Образцовый метр, величина метра заключается между двумя чрез- 
травящйся въ Международномь  вычайно тонкими черточками, вырфзанными на. 
бюро вфев и ивры. средней площадкЪ на нЪкоторомъ разстоян!и отъ. 
концовъ эталона. Употреблен!е такихъ метровъ- 
удобн$е, чБыъ метровъ перваго рода, такъ какъ черту легче визировать по- 
мощью зрительной трубки, ч$мъ конецъ эталона. 


*) Приборы, служащие для точныхь измретй длины, основаны на свойствахь верньера,. 
микрометрическоло винта и рычала. 

Положимъ, что мы желаемъь опредфхить десятую часть миллиметра. Для этого мы посту- 
паемъ по правилу французскаго геометра Пьера Верньера. Разхфляемъь мёдную линеечку длиною- 
въ девять миллиметровь на десять равныхь частей; каждое дЪлев!е, очевидно, будеть равно- 
девяти десятымъ миллиметра; такую линеечку придфлывають къ одному изъ краевъ большой ли- 
нейки (скалы), раздфленной на сантиметры и миллиметры, такъ чтобы она могла скользить съ 
легкимъ трешемъ вдоль этого края. Теперь, имфя уже такую линейку верньеръ (физ. 407), по- 
ступають слёдующимъ образомъ. Линейка прикладывается къ измфряемому предмету тавимъ обра- 
вомъ, чтобы съ однимъ концомъ послфдияго совпадалъ нуль скалы; тогда другой ковецъ предмета, 
Е - ТЕ ЕЕ вии станоть ивприи., въ 6, между 
| Ея НР патымъ и шестымъ михлиметромъ 

: о пятаго сантиметра скалы. Изъ. 

- =: ый аа этого уже видно, что длина 

ь : предмета четыре сантиметра 
Фиг. 407.— Верньеръ. пять миллиметровъ, да еще н%- 

которая величина, меньшая мил- 

лиметра. Спрашивается, сколько десятыхь частей миллиметра содержить эта малая величи- 
на? Для того, чтобы это узнать, нуль верньера прикладывается къ ковцу 6 предмета и 
смотрять, какое дфлешн верньера совиздаеть при этомъ съ какимъ-нибудь ииллиметровымъ дъ- 
леншенъ скалы. Пусть это будетъ, наприи., пятое; въ такомъ случа легко разсчитать, что оста- 
ющзяся часть 6 равна > миллиметра. Въ самомъ дВлВ, идя оть совпадающихь иежду с0б0ю ука- 
ванныхь дфлевй скалы и верньера, мы видимъ, что съ каждымь новымъ дфлешемъ, дёленя 


: 1 ыы 
верньера отствють оть соотвфтетвенныхь дфльвЙ скалы на 5” миллиметра, такъ что пять дфленй 


миллиметра, — другими словами, остатокъ 9, лежащий за 5-мъ 


вервьера двють уже разницу въ 15 
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При фивическихъ изслФдоваюняхъ р®дко приходится имЪть дфло съ мет- 
ромъ; обыкновенно ‘требуется точное изслдоване малыхъ величинъ, для чего 


5 1 
ивуилиметромъ скалы, равенъ именно 16 миллиметр. Итакъ,, допуская погрЬшноеть, меньшую 5 


миллиметра, находимъ величину предмета равною 4 сант. 5 миллим. и в миллиметра, иначе — 


0,0455 метра. Иногда устраивають верньеры, при помощи которыхъ находатся еще менышя доли 
низлиметра—двадцатыя, тридцатыя,.... части его, но никогда полученные результаты не достигаютъ 
той точности, съ какой производитса опредфлене малыхъ воличинъ тёми измёряющими приборами, 
которые основаны на свойствахь винта, имфющаго весьма малый ходъ и потому называемаго мижро- 
метрическимъ. На бронзовомъ или стальномъ цилинхрикВ дфлается правильняя винтовая нарфзка 
съ высотою хода обыкновенно въ одинъ миллиметръ. На одномъ изъ концовъ винта сидить дискъ, по 
окружности котораго нанесены, примфрно, 500 раввыхъ дёленй. Понятно, что при новоротв диска 


на одно дёлене, винть пройдеть въ гайк® разстояе равное 5 высоты его хода, т.-е. 55 милли- 


метра, такъ какъ на`цфлую высоту хода (на миллиметръ) винтъ подви гается въ точеню 
полнаго оборота. Въ сферометрь— прибор названномь такъ потому, что онъ позволяеть найти 
радусъ такого шара, внутрь котораго проникнуть нельзя, (фил. 408) гайка Е поддерживается под- 
ставкой Т о трехъ ножкать, У есть микроме- 
тричесый винтъ, П—скала съ дфлешями и В 
головка, 38 которую вращаютъ винтъ. Для того, 
чтобы съ помощью этого прибора измфрить, напр., 
толщину тоненькой стеклянной пластинки, посл$д- 
вюю кладуть подъ остре винта на полированную 
поверхность площадки Р и приводять винтъ въ 
точное соприкосновене съ пластинкой; затфмъ пла- 
станку удаляють и опредфляютъ, на сколько дф- 
лей вужно опустить винтъ для приведеня его 
въ соприкосновеше съ площадкой Р. Пусть для 
этого требуется повернуть дискъ на 5 дфленй; 
это значить, что толщина пластинки есть именно 
5 
5 = тб инллиметра. 

Расположивъ винтъ горизонтально, и при- \ 
томъ устроивъ такъ, чтобы поступательное движе- (о 
ве сообщалось ве винту, а тайкф (примбръ по- | 
добнаго расположешя мы видЪфли въ усовершенство- | 
вавномъ фонографВ), которая увлекаетъ съ собой 
площадку, скользящую вдоль линейки, легко из- 
ифрить длину послфдней. Для этого достаточно ы 
опредфлить, сколько оборотовь долженъ сдфлать Фиг. 408. — Сферометръ. 
вить, чтобы пройти линейку подъ сЪткой при- 
зюженнаго къ прибору микроскопа. Если дая этого 
потребовалось винту сдфлать 28, оборота, то длина линейки, очевидно, равна 28'/; мил- 
лим.—=0,02825 метр. Часто такое расположеше употребляютъ для нанесеня равныхъ дфчени на 


О 


Фиг. 409.— Длительная машина. 
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употребляются части метра: десятая—дециметръ, сотая—сантиметръ, тысячная — 
миллиметръ, десятая миллиметра, сотая миллиметра и тысячная миллимметра 
(микронъ) *). 

Уловой единицей служитъ уловой зрадусь, т.-е. такой уголъ, который, при сов- 
падении его вершины съ центромъ какого-либо круга, заключаеть между своими 
сторонами одну 360-ю часть окружности даннаго круга. Градусъ длится на 60 час- 
тей, называемыхъ минутами, а минута— на 60 частей, называемыхъ секундами. Гра- 
дусы обозначаются знакомъ °, минуты—знакомъ ’, а секунды—”. Величина, равная 
10 градусамъ 3 минутамъ 5 секундамъ, обозначается, сл$довательно такъ: 1073’ 5". 

Въ геометр!и употребляется еще другая угловая единица, такъ назы- 
ваемый ра0ань; ‘это уголъ, длина дуи, которало равна радиусу круа, описаннало 
1135 вершины этоло ула **). Въ этой систем$ величину какого-либо угла показы- 
ваетъ отношен!е выпрямленной дуги, соотв тствующей данному углу, къ радусу. 

Если изъ точекъ а и ® (фил. 411), точекъ пресфченя окружности сторо. 
нами угла, опустить перпендикуляры аА и ФВ на сторону 06 и, измфривъ лини 
аА, ВВ и 05, кзять отношеня с и т то мы получимъ числа, очевидно, не за- 
висяпая отъ выбранной единицы длины. Эти-то числа извфстны подъ назва- 
вями синуса (аА) и тангенса (5В) угла. При такомъ угл величина тангенса мало 
разнится отъ длины дуги, и потому въ этомъ случа за длину послфдней при- 
нимается тангенсъ угла ***). 

Для того, чтобы единицы поверхности и объема не были произвольными, 
геометры отнесли ихъ къ единиц длины. Единица поверхности $ есть квад- 


стеклянныхь трубкахъ, микреметрахъ у оптическихь инструментов и пр. Въ этихъ случаяхь выЪ- 
сто микроскопа берутъ автоматичесый рфзець В, который вырёзываеть на раздвляемой поверх- 
ности, изприм., на стВнкф стеклянной трубки, равныя, желаемой величины, дфленя. Черезъ каж- 
дыя 6 дёленй рфзцомъ производится нфсколько болфе длинная черта, черезъ каждыя 10 дБленй— 
еще болфе длинная. Такой аппаратъ называется дилиителеной машиной (фи. 409). 

Въ виду того, что микрометрическй винтъ никогда не бываеть совершенно правильнымъ, 
ого необходимо вывфрять: одну и ту же длину измёряютъ различными частями винта и изъ полу- 
чающихся ири этомъ результатовъ выводится таблица поправокъ, позволяющая производить халь- 
яЪйл!я измфрешя съ возможно большей точностью. | 

Относяпийся къ той же категор!и приборъ, извёстный подъ названемъ сравшителя (фи. 410) 
состоить изъ чугунной доски, снабженной задержкой А и проводниками @,6’. Стержень ВС, мо- 


Фиг. 410.— Сравнитель. 


гущй быть отведенъ влфво, сопротивляется такому отведеню, благодаря пружин В, увлекающей 
его обратно вправо. Конец В этого стержня олирается на одно плечо Г’ ломанаго рычага, иифющаго точку 
опоры въ 0; другое, гораздо болфе длинное плечо [ рычага, перемвщается своимъ концомъ по кру- 
говой скал съ дёлешями, описанной около центра 0. Пусть между задержкой А и концомъ В 
подвижнаго стержня положена линейка опредфленной длины и конець [ рычага стоить при этомъ 
на извфстномь дёлеши. Очевидно, что всякая другая лицейка будеть равна первой, въ томъ слу- 
чаЪ, если, замфотивъ ев въ сравнител®, она дасть то же дёлен!6; всли же рычагь останавливается 
на высшемь двлени, то вторая линейка больше первой и для придашя ей одинаковой съ первой 
величины, ее постепенно укорачиваютъ. Такъ изготовляется, наприи., кошя съ образцоваго метра. 

*) Метръ, отъ греч. метро» (метронъ) —м%®ра 

**) По предъидущей систем это уголъ въ 570 17’ 44”. 

***) Приборы, служащ!е для измфрешя угловъ, называются зоометрами (угломфрами). Угло- 
иЪрными снарядами пользуются астрономьъ, физикъ и минерахогъ, причемъ каждый приспособляеть 
свой инструменть къ преслфдуемой цфли. Въ существенном, гошометрь есть латунный кругъ, 
къ окружности котораго, раздфленной на градусы, минуты и секунды, придфланы круговой верньеръ 
и зрительная труба, могущая вращаться на стрержн, установленномъ перпендикулярно к» плоско- 
сти круга въ центр послфдняго. Для того, чтобы получить увфренность въ томъ, что предстоящее 
измфрене будетъ произведено съ возможною большею точностью, необходимо выв®рять апизрать, 
что нерёдко уже само по себф составляеть весьма кропотливый и продолжительный трудъ. Про- 
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ратъ, сторона котораго равна единиц длины [, а единица объема У—кубъ, 
котораго сторона рава 
единиц длины (фиа. 412), < 
Въ метрической системЪ < \ 
такими единицами слу- < \ 
жатъ квадратный и ку- 
бическай метръ. 

Тавимь образомъ, 
зная единацу длины, легко 2—5 
опред$лить, построить и —— 
единицы поверхности и ` : Е Е 
объема. По этой причин® ) о Е 
‘единицы поверхности и Е 
объема названы ироизвод- ы о Зж 
ными, въотлич1е отъедини- 
цы длины, или основной *). 

Отъ предоставления 
5бъ естественныхъ едини- 
пахъ, поведшаго къ со- 
здан!ю ариеметики, и пред- 
ставленя о форм$ пред- 
метовъ (ихъ протяжен!и), 
породившаго геометр1ю, человфвъ, очевид- 
но, долженъ былъ перейти къ вниматель- РА 
ному наблюденаю движевн!я тфлъ и создать 
науку о движени--механику, въ которую 
вошли дв новыя основныя величины —вре- Г 
мя и масса. Прежде всего долженъ былъ Фиг. 412. 


Фиг. 411.— Рад1аъ. 


взривъ приборъ, направляютъ оптическую ось сначала по одной, затБмъ по другой сторон изиЪ- 
ряемаго угла и по числу дфленй между обоими положенями трубы судятьъ о величин угла. 
Существуютъ и таке снаряды, которые, какъ, наприм., теодолитъ, позволяютъ измфрить за- 
разъ углы, лежаше въ горизонтальной и веритикальной плоскости. Этихь инструментовъ мы, однако, 
не будемъ описывать, такъ какъ это завело бы насъ слишкомъ далеко за предфлы нашей задачи. 
Въ лабораторяхь, для измЪреня малыхь угловъ часто пользуются отклонешями магнитной 
стрьяви, употребляють наприм., нижеслфдующий способъ, принадлежащий Поггендорфу. Отклоняю- 
щаяея стр8лка несеть при своемъ движени зеркальце М, въ которомъ при помощи зрительной 
трубы разематриваютъ изображешя линейки съ дёленшями (фил. 413 и 414). Въ положеши рав- 


Фиг. 414.—Изыф реше отклоненя по Фиг. 413.—Изифрене отклоненя по 
зеркальному методу. зеркальному методу. 


новзея зеркальца М наблюдатель видить въ точек перевреста нитей число 10 скалы, расположенной 
подъ осью трубы; послф перемфщеня зеркальце наблюдается въ М’, и на перекрестВ видно другое 
число скалы, которое легко узнать, такъ кавъ лучи, идуще оть видимаго теперь дёленя по на- 
правленю В’, отражаются зеркальцемъ по направленю В— по направлешю оси трубы. Утолъ со- 
ставляемый лучами В и Е’ опредёлить легко, уголь же этоть есть не что иное, какъ двойной уголь 
поворота зеркальца. Детали приложешя описаннаго способа, являющияся въ различныхь случзяхь 
различными, представляють лишь второстепенный интересъ. 

*) Если, принявъ за едивицу длины величину Ё, мы нашли для длины, поверхности и. объема 
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поразить наблюдателя видъ ираектори брошеннаго тфла, лини послдователь- 
но принимаемыхь имъ положен!й (фил. 416). Траектор1я устанавливаетъ родъ 
отношеня между движенемъ и пространствомъ; дБло механики—построить, 
начертить траектор1ю; дальнфйшимъ изученемъ и измфрешемъ ея занимается 
уже геометрая *). 

Два т5ла, перемфщаюпияся по одинаковымъ траекторлямъ, наприм., по 
равнымъ окружностямъ могутт двигаться съ различными скоростями; такъ, з& 
одинъ и тотъ же промежутокъ времени одно т&ло можетъ проходить лишь. 
часть такой окружности, а другое описать одну или н®околько полныхъ ок- 

ружностей. Подобное явлене выражаютъ, говоря, 


у ___ Что эти два круговыхъ движен!я отличаются другъ 
Е отъ друга отношенемъ къ продолжителености, ко’ 
у” времени. Время, въ самомъ ДВлЪ, не можетъ быть 
> опред$ляемо иначе, какъ понят1е, извлекаемое нами 
./ изъ сравнен1я различныхъ движенй. 
Фиг. 416.—Траектор:я и ско- Для измЪреня этой величины за единицу вре- 


рость движен!я брошеннаго 1818. мени принимаютъ н$которую постоянную величину, 
именно продолжительность такого движеня, ко- 


какого-нибудь тёла числа 7, зи о, то спрашивается, какъ измфнатся эти послфдн!а, если 38 единицу 
длины примемь величину, втрое большую, & именно ЗЬ. Очевидно, что въ этомъ случа единица 
поверхности 5’ будеть въ 9 разъ больше первоначальной, т.-е. 5’=98; но тавъ кавъ 9=3Ж3, что. 
со времени Декарта изображается символоиъ 32 и читзется: „три въ квадратЬ“, или „во второй. 
степени“ (число 2 называется показателемь степени), то 5’—=325.— При единиц длины, вчетверо: 
большей, чёыъ первоначально взятая, соотвфтствующая единица поверхности 5”=16 $=48$3. Во 
вофхь случаяхь показателемъ степени является число 2; эту зависимость единицы поверхности отЪ- 


Фиг. 415. 


единицы длины выражаютъ, говоря, что ‘измьрьне ея равно 2. Подобнымъ же образомъ нейдемъ, 
что новая единица объема У (фи. 415) равна 27У, или 33\У, тд показатель степени 3 есть. 
‘измтренше единицы объема. Само с0бою понатно, что числа Г, 5’ и’, долженетвующя пред- 
ставить длину, поверхность и объемъ, получатся изъ первоначальныхь величинъ }, 5 иф слф- 
дующииъ образомъ: 


1 ОЕ Е 
=— =—=—. 91 33 


Въ геометри существуютъ формулы для опредёленя поверхности и объема всякой правиль- 
ной фигуры или тЪха по даннымъ величинамъ соотвфтетвующихь лин. Родина геометри—Еги- 
петь,—быть можеть, потому, что перодичесв!е разливы Нила влекли за собой необходимость еже- 
годно вновь межевать земельныя владёвя. 

Изифрен!е поверхностей, ограниченныхь неправильными контурами производитея помощью: 
планиметровъ. Для измфренйя объема неправильнаго тёла, посл®днее погружаютъ въ такую жих- 
кость, которая не дЪйствуеть на то Химически и также неспособна проникать внутрь его, и 
затфиъ изыёраютъ объемъ вытфсненной тЪломъ жидкости при помощи нахлежащимь образомъ ка- 
аибрировавныхь сосудовъ. 

*) Форма траекторй различныхь точекъ движущейся матерйальной системы зависить отъ види- 
мыхь или новидимыхь связей между этими точками. Пояснимъ нфсколькими примфрами, что ра- 
зумвють подъ связью. Двери, висящей на крюкахъ, нельзя сообщить любое движен!е: единствен- 
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торое. какъ учитъ внимательный и долговременный опытъ, совершается всегда 
одина ково. На стр. 66 и 98 мы вид$ли, что камертонъ, благодаря постоянству 
своихъ колебан1й, можетъ служить хорошимъ хронографомъ, позволяющимт, по 
причин$ малой продолжительнести отдфльныхъ колебаний, измфрять время съ 
величайшей точностью. Обыкновенно изм$ряютъ время часами, минутами (шести- 
десятыми частями часа) и секундами (шестидесятыми долями минуты). Время, 
равное 3 часамъ 95 минутамъ 10 секун- 
дамъ, обозначается такъ: $ ч. 26 м. 10 с. 

Часъ есть промежутокъ времени, 
отнесенный къ продолжительности одно- 
го оборота земли около ея оси; онъ со- 
ставляетъ именно одну 24-ю часть продол- ан 
жительности такого оборота. Постоян- 
ство упомянутаго движен1я, естественно, 
обевпечиваетъь намъ постоянотво при- Фиг. 417.—Абеолютное и относительное 
нятыхъ единицъ времени *). двялени. 


ное возможное для нея движен1е—это вращене на крюкахъ; при такомъ вращеши каждая точка 
двери описываеть окружность т8мъ большаго радфуса, чфмъ дальше описывавмая точка лежить 
отъ лиши крюковъ. Такое движен!е называется движешемь по круу, или вращательнымь вовругьъ 
лини крюковъ, нолучающей названо оси движеня. Выдвижной ящикь, кавЪ всякому извфетно, 
можеть перемфщаться лишь въ одномъ направлени— спереди назадъ или сзади нзпередъ; всякая 
его точкв перемфщается при этомъ по прямой лини; тутъ мы видимъ примёръ прямолинейноло 
или хоступательнаю движеня. Изъ сочетая движешй вращательнаго и поступательнаго полу- 
чаотся безчисленное множество движенй сложнаго характера. Мы видфли, наприм., что сочеташе 
вращательнаго и поступательнаго движен!й даетъ спиральное движене цилиндра или кружка въ/па- 
леофонв Шарля Кро (стр. 24). Далве мы можемъ взать для примра движене колеса у экипажа. 
Всякая точка колеса вращается вокругъ оси послёдняго, въ то время какъ колесо выфетВ 00 всфми 
прочими частями экипажа находится въ поступательномь движени. Такимъ образомъ любая точка, 
имфя 38 разъ два движен!я, описываеть кривую, состоящую изъ послёдовательнаго ряда равныхъ 
дугь и называемую цихлоидой. Названная кривая представляеть весьма замфчательныя свойства. 

Движен!е колеса представится намъ круговымъ, если сравнимъ его съ движенемъ прочихъ 
частей экипажа (относительное движение), и уиклондальнымь, вели разсматривать его по отно- 
щен къ пространству. Наблюдателю, стоящему на движущейся вагоннеткв 
(фил. 417) и вращающему тяжелое тфло М на нити, кажется, что это тфло 
описываетъ вругъ; ‘онъ видить относительное движене тЪла М; посторон- 
вЙ же наблюдатель заифчаетъ, что вращаемое тфло описываеть сложную 
кривую С: ему, слёдовательно, видно абсолютное движене, происходящее 
оть прибавленя круговаго относительнаго движешя къ прямолинейному, 
поступательному движению ватонетки. 

*) Для непосредственнаго изм ревя времени, служатъ часы и хроно- 
метры. Приложене маятника къ большимъ часамъ было сдфлано Гюйген+ 
сомъ въ 1657 г.; тоть же ученый приложилъь сииральную пружину ЕЪ 
варманнымь часамъ въ 1665 г. Законы же движеша маятника, которыми 
воспользовалея Гюйгенсъ, были выведены Галилеенъ въ 1583 г. Наблюдая 
мелкя качаня люстры, привфшенной въ своду пизанскаго кзеедральнаго со- 
бора, Галилей замётиль, что эти качашя всё изохроничны, т.-е. имЪютъ 
одну и ту же продолжителеность. Дальнёйшия наблюденя того же характера 
повели къ установлению закона изохронизма качанёа изятника при малоиъ 
размахв. На фигур$ 418 изображенъ регуляторь Гюйгенса, являющ!йся на- 
иважнфйшей частью большихъ часовъ. рае изятника Р обтватывается 
вилкой |, соединенной съ зкореобразной частью А. Зубчатов колесо В, пз- 
зываемое встртчнымь, или хратовымъ, приводится въ движеше гирей. При 
всякомъ двойномъ, или полномъ колебани маятника колесо, благодаря 
пер1одическому задерживанио его концами якоря, повертывается на одинъ зу- 
бещь. Стрёлка, прикрфиленная къ оси этого колеса, естественно, проходить 
въ равныя времена равныя разстоящя на циферблат$. 

Умфя измФрять 'разстояше, пройденное тфломъ, и время, употребленное 
послфднимъ для прохожденя этого пути, легко найти законъ, которому по- 
винуется разсиатриваемое движене. Знать законъ деиженя точки М на ея 
траектори— это значить знать, какова въ каждый моментъ длина пройденнаго 
тфломъ пути ОМ (фи. 416). Точка 0, отъ которой тфло начинаеть свое дви- 
жене, называется началенымь положешемь точки, или началомь деиженя; Фиг, 418.—Уровни- 
моментъ, въ который тфло покидаеть это положен!е, есть начальный момент, тельный паматникъ, 
или начальный элементь времени, въ течене котораго совершается движеше. 
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Мы видфли,что два движев!я могутъ отличаться одно отъ другого формой 
соотвфтствующихь имъ траектор1й, своимъ отношенемъ ко времени, т.-е. ско- 
ростью и ускорен1емъ. Но помимо того, и между самыми движущимися твлами 
можетъ существовать важное различ!е. Так1е два тфла, какъ просяное зерно и 
пушечное ядро, падаюция въ пустот$ совершенно одинаково, отличаются другъ 


Если движущееся тЬхо въ равные произвольно выбранные промежутки проходить одинаковыя раз- 
стояшя, то движене совершается равномърно. Пби такомъ движенши пространства, пройденныя 
тиъломъ, пропориональны временамъ, употребленнымъ на прохожден!е этихъ пространствъ. Сжорость 
подобнаго движеня выражается длиною лини, пройденной тфломъ въ одну секунду; вообще, если 
тВло въ единицу времени проходить 15 единицъ длины, то 
мы говоримъ, что скорость равномфрнаго движеня равна 15. 

Но часто бываетъ такъ, что тфло въ различные момен- 
ты своего движешя перемвщается съ различною скоростью. 
Подобное движенше, для котораго зависимость между време- 
вемъ и пространствомъ предетавляется. болфе или менфе слож- 
нымъ, называется перемьннымъ. Изъ перемённыхь движенй 
мы вкратцф изучимъ одно, особенно важное, именно свобод- 
ное пвдене тфла. Мы сдфлаемъ это съ цфлью показать на 
прим®рЪ, какъ вообще изучаются законы движеня твлъ. 

Прежде всего мы замфчаемъ, что траектория, проходи- 
мая свободно падающимь тфломъ, есть прямая вертикальная 
линя; таково отношен!е этого движеня къ пространству. Но 
какова же связь его съ временемъ, какова длина пути, про- 
ходимаго тфломъза опредфлен- 
ный промежутокъ времен, —  ° х 
словомъ, каковъ законъ раз- 
сматриваемато движения? Не- 
посредственно опредфлитъ въ 
каждый моженть величину 
пройденнаго пути было-бы 
чрезвычайно трудно— вел д- 
стве того, что движеше со- 
вертаетея съ огромной бы- 

‘стротой. Поэтому Галилей 

прибфгнуль къ особенной 

уловкф—къ замедлению дви- 

женя посредствомъ наклонной 

плоскости. Но въ настоящее 

время предпочитаютъ пользо- 

ваться графическихъ спосо- 

бомъ, при которомъ движущее- 

ся тфло само записываеть за- 

конъ своего движен!я. Вотъ 

какъ производится эта запясь 

по методу генерала Морена, 

основанному на идеф Понселэ. 

Большой вертикальный ци- у 

линдрь (физ. 419), обтянутый 

листомъ. бумати, на которояъ Фиг. 419. —Поху-пароболв, 
проведенъ рядъ равноотето-  начерченная на цилиндрь 
ящихьъ одна отъ другой вер- аппарата Морена падающикь 
тикальныхь лин!й (образую- тфломъ. 

щих), расположенъ. близъ 

траектор!и, описываемой падающимь тломъ (гирей). Къ послфдней приврфилень карандашь, слегка 
прижнизющ!йся къ бумагЪ. Когда при падеви гири цилиндрь неподвижень, карандашь чертить 
вертикальную линшю оу; если гиря неподвижна, а цилиндрь вращается, то карандашь начертить 
горизонтальную окружность; наконець, если при падени гири цилиндръ будеть находиться въ равно- 
яБрномъ вращательномь движени (при которомъ образующия ироходять передъ карандашомъ черезъ 
равныя промежутки времени), то карандашь начертить кривую, извЪстную подъ назвашемь пара- 
болы (фил. 419). 

Въ тоть моментъ, когда остр!е карандаша стоить въ какой-либо опредфленной точкЪ на-этой 
кривой, высота, съ которой успёло упасть тфло, равна разстояню взятой точки отъ начальной ок- 
ружности ох. По прохождени падающииь тфломъ всей высоты пилиндра изифряють разстояшя 
точевъ пересфченя кривой послфдовательными, напередъ начертанными на бумаг, образующими, 
т.-е, разстоящя, соотв тствующия временамъ, относящимися между собой, какъ чнела: 1, 2, 3,... 
Изъ получающихся при этомъ результатовь видно, что пространства, пройденныя падающимь 


ЕЕ 


ЕВЕ 


Фиг. 420.— Первый записывающий 

движене аппаратъ, иримфненный 

генераломъ Мореномъ къ изученю 
законовъ паден1я тлЪ. 
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отъ друга своими массами самымъ кореннымъ образомъ. Для того, чтобы соста- 
вить себЪ ясное представлен!е о массь тЪль, проще вбего вообразить, что ма- 
тер1я представляетъ собою нЪчто однообразное, всюду однородное, что она есть 
собран!6 частицъ неизм$нной формы, неразрушаемыхъ и совершенно тождест- 
веннызъ между собою. При такомъ воззр$н!и, разнородность твлъ представится 
лишь результатомъ различной группировки частицъ, и выражешемъ маосы, или 
количества содержащейся въ данномъ тЪлБ матери, будетъ служить число 
частицъ, образующихъ это т$ло. Опытнымъ путемъ подобное число, конечно, 
не можетъ быть опредфлено, волВдотв1е чрезвычайной малости частицъ, но 
за то есть возможность подойти къ нему теоретическимъ путемъ. Согласно 
изсл$дован1ямъ Сэра Вильяма Томсона, въ одной капл$ воды содержится 
100,000,000,000,000,000,000,060,0С0 (сто квадрилллоновъ) частицъ. 


тЪломъ за различные промежутки времени, считая оть начальнаго момента движешя, пролоршональ- 
ны квадратамъ эпиить временъ, т.-в, въ течене двухъ секундъ тфло проходитъ пространство вчет- 
веро большее, нежели въ одну секунду; въ три секунды— пространство, въ девять разъ большее, 
ит. д. Таковъ законъ свободнато паденя тьлЪ. 

Вышеописанный графичесый способъ имфеть обширное приложеше въ изукф. Генераль (е- 
беръ приложиль его къ опредфленю скорости полета метательныхь снарядовъ, выбрасываемыхь 
орумями. Устроеяный Мареемъ ходозрафъ прилагается къ самымъ различнымъ случаямъ: тоть же 
снарядъ, посредетвоиъ котораго опредфляютъ скорость движешя крови въ сосудахъ или воздуха въ 
бронхахъ, позволяетъ узнать скорость хода экинажа, дви- 
таемаго лошадьии, или желфзнодорожнаго пофзда. Въ не- —- == 
давнее время былъ произведенъ рядъ ходографическихъ на- т 
блюденй ва Южной желёзной дорог съ цёлью точно про- 
контролировать ходъ пофздовъ. Послёдй со вефми мельчай- 
шими подробностями обозначается на ходографической кри- 
вой; тутъ сразу видна и быстрота, съ которой устанавли- 
вается нормальный ходъ пофзда, и моменты остановокъ на 
ставщяхь, и быстрота дфйстия при такихъ остановкахъ. 

Этимъ же графическимъ способомъ опредёляется и 
характеръ тфхъ сложвыхь движенй, которыя составляютъ 
землетрясеше. Употребляемые при этомъ снаряды, такъ- 
иззываемые сейсмотрафы съ точностью записываютъ 0образо- 
ваше, силу, направлене и различныя фазы земныхъ сопря- 
женй. Болфе чувствительные михросейсмотрафы употреб- 
ляются для изучешя незамЪтныхь колебанй, совершающих- 
ся постоянно въ ифстностяхъ, подверженныхь сильныхъ 
землетрясен!ямъ. Эти везначительвыя колебашя показыва- 
ЮТЪ, ЧТО „причина, порождающая землетрясеня, не исче- | 
заеть вифстВ съ послфдними, а продолжаеть дёйствовать, | | 
хотя и въ слабой степени, и въ промежуткахъ между ними“. 

Расширивъ уже давно полученное нами понят! о 
графическомь метод, важность котораго возростаеть съ : 
каждыиъ днемъ, для котораго непрестанно открываются а 
все новыя и новыя приложеня, мы вернемся теперь къ —= : 
основному аппарату генерала Морева и будетъ продолжать 1 
изучене движен1я тёла М. Какъ бы мы ни видоизизняли ] т 
это послфднее, будетъ ли оно большое или малое, мёднов, 
серебряное, деревянное или иное, законъ паденя остается 
строго-неизифннымь. Ньютон показаль, что въ пустотв | | 
(наприм., въ вертикальной стеклянной трубкЪ, изъ которой (^)( 
выкачанъ воздухъ) всё тфла падаютъ съ одинаковою ско- Е 
ростью. Но скорость паденя, видинымъ образомъ, не одн- Е 
накова для моментовъ, неравноотстоящихь отъ начальнаго Фиг. 421.— Опредфлен!е скорости 
момента движен!я- она все болфе и болфе увеличивается.  Падающаго тёла въ различные мо- 
Какъ именно она увеличивается —это нокажеть нанъ ап- менты паденя, 
паратъ Морена (фил. 241). Привфеимъ гирю М къ одному 
концу нити, перекинутой черезь блокъ и другииъ копцомъ удерживающей тЪло М’, одного вфез 
съ М. Тогда мы получинъ такую систему, которая при всевозможныхь положеняхь гирь остается 
въ равновфеи. Если затфиъ на тбло М положимъ еще небольшой грузъ 10, то система придетъ въ 
движен!е и падено гири М вифстВ съ прибавочнымь грузомь будеть совершатьея по тому же 
закону, по какому происходило бы падене одного тфла М, т.-в. пройденнын пространства и въ 
этомь случа будуть пропорщюнальны квадратамъ временъ, употребленныхиь на прохожден!е этихъ 
пространствъ. Но если тгдф-нибудь на пути падешя задержать грузъ 10, поередствомъ кольца, 
пропускающаго гирю, но слишкомъ узкаго для того, чтобы чрезъ него могь пройти прибавочный 
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Но за единицу массы была принята не масса одной матерлальной частицы, 
& масса всфхъ частицъ, содержащихся въ одномъ кубическомъ дециметр® воды 
при 4» Цельзля. Эта единица есть килофраммь. Образцовый килограммъ, пред 
ставляюцщй собой цилиндръ изъ иридистой платины, хранится въ архивЪ, гд® 
къ нему прикасаются не иначе, какъ щипцами, обтянутыми бархатомъ (фил. 422) *). 

Въ настоящее время основными единицами считаются, однако-же, не метръ, 
часъ и килограммъ, а волфдотв!е соглашен!я, состоявшагося на международномъ 
конгресс$ электриковъ въ Парижф во время электрической выставки, —саниии- 
метрь—(сотая часть образцоваго метра)—единицею длины, зраммь (одна тысяч- 
ная образцоваго килограмма)—единицею массы, и секунда (одна 864000-я среднихъ 
солнечныхъ сутокъ)/--единицею времени. Къ этимъ основнымъ единицамъ мо- 
гутъ быть отнесены и вов прочя, какъ мы вид$ли это для поверхности, объема, 
скорости и ускоревя и какъ сейчасъ увидимъ и для другихъ величинъ. Поэтому 
вс$ единицы, кромВ основныхъ, называются яроизводными. Совокупность тъхъ 
и другихъ единиць образуетъ систему сантиметрь-шфраммз-секунда, обозначаемую, 
для краткости, С.(6.5. 

Уже Гауссъ отнесъ вс измфрительныя единицы къ миллиметру, милли- 
грамму и секундЪ; поздн$е, въ 1862 г., 
идеей Гаусса воспользовалась Британ- 
ская ассощащя и выработала координи- 
рованную систему м$ръ, принятую лон- 
донскимъ Королевскимъ Обществомъ въ 
1865 г. и окончательно санкцониро- 
ванную подъ назвашемъ системы С.6.3. 
конгрессомъ 1881 года. 

Фиг. 422.— Эталонъ массы: килораммъ. Согласно сказанному, единица по- 
верхности въ систем С.6.5.—есть пло- 

щадь квадрата, сторона котораго равна одному сантиметру, — это—жвадратный 
сантиметрь (физ. 419); единицей обтема служитъ кубъ, у котораго ребро равно 
сантиметру,—это-кубический сантиметурь (фи. 412); единица скорости есть такая 
скорость, при которой тЪло, движущееся равномЪрно, проходитъ разстояне од- 


трузъ, то движен!е системы тотчась же сдфлается равномфрвьымь и будеть уже совершаться 
&ъ ифкоторою опредёленною скоростйю, которую назовемъ У; величина этой скорости зависить отъ 
того, гдз именно на траектор!и похфщено задерживающее кольцо, Чфиъ больше времени прошло отъ 
начала движеня до задержки прибавочнаго груза, тфиъ эта скорость является большей, и 
притомъь въ равные промежутки она нарастаеть на одну и ту же величину. Эту-то скорость, 
съ которою въ данный моментъ, по удалени прибавочнаго груза, начинаетъ совершаться равно- 
ифрное движеше гири, и принято считать скоростью перемтинаю движеня въ разсматриваемый 
моментъ; приращен!е же скорости въ каждую секунду называють ускорешемъ. Ускоренше обознача- 
ють буквою 9. Въ Париж 9=9,8094 метра (если за единицу клины принять метръ, а 88 единицу 
времени — секунду). 

*) Мы умфемъ, такинъ образомъ, изифрять длины и времена. Посмотримъ теперь, вакииъ 
путемъ производится сравнеше массы какого-либо тёла съ массою килограмма, другими словами, 
какимъ образомъ, измфряется масса этого тёла,—кавъ узнать, сколько разъ число частиць, заклю- 
чающихся въ одномъ кубическомъ дециметр® воды, содержится въ данномъь т8лЪ. Принимая, что 
70 отношению къ механическимь явлемямъ первичныя частицы вофхь тёльъ тождественны между 
собой, для вышеназванной цёли, очевидно, достаточно найти, сколько килограммовъ или частей 
килограмна требуется взять выВсто даннаго тфла, участвующаго въ извфотномъ механическомъ яв- 
лени, для тото, чтобы воспроизвести это посл®днее съ полною точностью. Обыкновенно, кавъ еред- 
ствомъ для сравненя пользуются явлешемь равновфея, и самое сравневе производять помощью 
прибора, называемаго втъсами (фил. 423). На одну чашку вфоовъ владуть твло, массу котораго 
желають сровнить съ килограимомъ, и уравновёшивають его кзкими-Нибудь другими иредметами, 
кладя послфдн!е из другую чашку. ЗатВыъ сравниваемое тфло снимаютъ, для возстановленя нару- 
шеннаго, благодаря этому, равнов$1я на мфесто снятаго тфла кладутъ килограммы или части кило- 
трамиа. Еели для возстановленя равновЪс1я нужно ввять 2 килограмма, то масса тфла равна 2. 
Тоже число должно получаться и при всякомъ другомъ способ% измфрешя. Для каждаго тфла су- 
ществуеть опредфленная величина массы, ни отъ чего, кромф этой послфдней, не зависящая: по- 
ифщается ти тфло на полю: или ва экватор, на землё или въ корзинВ высоко поднявшатося воз- 
душнаго шара,—результать измфреня получается всегда совершенно одинъ и тотъ же, лишь бы 
изифрене производилось въ пустот. 
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ного сантиметра въ одну секунду. Эту единицу, не получившую еще спешаль- 
наго названя, мы назовемъ велоксь (оть лат. офют—скорый). Если равном®рно 
движущееся тЪло проходитъ въ секунду 50 сантиметровъ, то скорость его будетъ 
50 велоксовъ; тёло, проходящее въ одну секучду' 620 метровъ, движется со ско- 
ростью 62000 велоксовъ. Единица ускорешя есть ускорене такого равномтрно- 
теремюинало движетя, при которомъ скорость возростаетъь на одинъ велоксъ 
въ течен!е одной секунды; эти единицу мы назовемъ акцелераль (отъ лат. @ссе- 
егайо—ускорен!е). Опытъ показываетъ, что скорость свободно падающаго тЁла 
по м8р$ приближен!я его къ земл$ все боле и боле увеличивается, при чемъ 
приращен!е скорости въ одну секунду составляетъ, вь Парижф, 901 велоксъ; 
другими словами, ускорене при свободномъ паденаи равно 901, точн$е—980,94 
экцелераля. 


— 


Фит. 423.— Точные анеродическ!е вЪем, служащ!е для непосредетвенныхь опредфлен!й ве. 


Такимъ образомъ изъ сантиметра и секунды мы въ систем С.6.8. произ- 
водимъ единицы поверхности, объема, скорости и ускоретя. 

Разсмотримъ теперь друг1я производныя единицы. Ясно, что дЪйстве, раз- 
зиваемое ударомъ движущагося тфла о вотрёченную имъ преграду, зависитъ, 
съ одной стороны, отъ массы этого т$ла, а съ другой—отъ той скорости, кото- 
рую имфло т$ло въ моментъ удара. Если, наприм.. съ вышины третьяго этажа 
будутъ брошены одновременно свинцовая дробинка и свинцовое ядро, то, не- 
смотря на то, что то и другое движутся рядомъ и съ совершенно одинаковой 
скоростью, дробинка не причинитъ встрченному ею челов$ку никакого вреда, 
между тБмъ какъ ядро убьетъ его моментально. Но та же самая дробинка, въ 
свою очередь, можетъ нанести смертельный ударъ, если ей будетъ сообщена 
достаточно большая скорость, наприм., если она будетъ выброшена изъ ружья. 
Изъ этого должно заключить, что состоян1е движен1я дробинки въ томъ и дру- 
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гомъ случа$ неодинаково; это измнчивое состоян1е Декартъ называлъ холище- 
ствомъ движешя, ® Лейбниць—живою силою (у1з У1уа); въ настоящее время оно, 
какъ было указано ранфе, извфотно подъ названемъ хинетимеской энерии (энер- 
ги движен1я). 

Основываясь на томъ, что это количество увеличивается при увеличен 
массы тфла и скорости его движен1я, Декартъ выражалъ ‚его произведенуемъ 
массы на скорость, что было ошибочно; Лейбницъ выражалъ то же количество 
произведенемъ ‘массы на квадратъ скорости, а въ настоящее время оно, или— 
что то же-- кинетическая энерг1я выражается половиною Лейбницева произ- 
ведемя. 

„Артиллеристы уже давно знаютъ,— говорить Жуффрё, во введени къ 
своей „Теорти энерг!и“, что разрушительное дЪйств1е ядеръ возрастаетъ пропор- 
ц1онально массф послВднихъ и квадрату ихъ скорости въ моментъ удара“. 

Изъ сказаннаго сл$дуетъ, что единица энерии въ. систем С.6.5. есть та, энер- 
г1я, которою обладаетъ граммъ (т.-е. масса одного грамма), движущ1йся равно- 
м$рно со скоростью одного велокса; этой единиц дано назван1е эта (отъ греч. 
20‹у—работа) *). 

р Идя далЪе, можно сказать, что стремлен!е движущагося т$ла къ движен!ю. 
возрастаетъь при увеличен!и ускорен!я, не измфняется въ томъ случаб, если 
ускорен!е остается постояннымъ, т.-е. одинаковымъ въ любой моментъ, и, нако- 
нецъ, уменьшается при уменьшен!и ускорен!я. Это то стремлем!е принято на- 
зывать силою, величину посл$дней въ денный моментъ выражаютъ произведе- 
н1емъ массы движущагося т$ла на ускорен!е въ разсматриваемый моментъ, а. 
за направлен1е ея очитаютъ направлен!е ускоревая. Отсюда нужно заключить, 
что единица силы есть такая сила, которая сообщаетъ одному грамму равно- 
м$5рно-перемнное движен!е съ ускорен!емъ въ одинъ акцелераль; эту единицу 
называютъ диною (отъ греч\ б5аше— сила) **). 

Въ то время какъ масса тЪла остается неизм$нной при всякомъ положе- 
н!и его, в%65 тЪла есть, напротнвъ того, величина изм$няющаяся съ положе- 
н1емъ этла; вЪсъ т$ла въ какомъ-либо м$фотВ опредБляется по его масс и 
ускорен!ю; другими словами, это есть сила тяжести въ данномъ мЪот$. Такъ 
какъ ускорене движен!я при свободномъ паден!и тфла остается одинаковымъ 
въ любой моментъ, то, сл5довательно, и самая сила, приводящая т$ло въ дви- 
жен1е, должна быть постоянною и величина ея не должна зависть отъ пробрЪ- 
тенной тёломъ скорости. Такимъ образомъ, сила эта, или 665 т$ла, остается 
неизм$нною въ течен1е паден!я; въ механик она выражается одною и тою же 
величиной, безразлично, покоится ли тфло на земл, лежитъ ли оно на столф, 
подвшено на нити, поддерживается пружиной, и проч. 


+) Вычислинъ, чему равна кинетическая энерМ!я пули, имфющей массу 20 грамиовъ и дви- 
жущейся со скоростью 62000 велоксовъ. Масса равна 20. Квадратъ скорости есть 62000%62000—= 
=3844000000; половина произведеня массы на квадратъ скорости есть 10.3844000000— 
—=38440.000.000. Это число можно писать: 3844Ж107 представляя его въ видё 3844.10000000 и зам$- 
тивъ, что 10000000 есть 7-я степень 10-ти,т.-е.10 взато множителемъ 7 разъ(10%10%10%10Х10Х10Х10). 
Такой приблизительно кинетической энергией обладаеть пуля въ моментъ выбрасывавя ея ружь- 
емъ Лебеля. 

**) Такъ какъ ускорен1етдвиженя массы одного грамха при свободноиъ падеви равно 901 
акцелералю, то сила, приводящая ве движене, равна 981 дин. Это-то число динъ и называется 
силой тяжести. Какъ показываеть опытъ, ускореше при падени нфкоторой массы является ве- 
личиной постоянной для опредфленнаго м%фста, но оно измфняется съ измфнешемъ широты и вы- 
соты. Если на полюсё оно равно 983, 11 акцелераля, то на экваторВ оно равно лишь 978, 1 акцел.; 
поэтому одной и той же массв—одному грамму на полюсв соотвфтетвуеть сила 983, 11 дины, а 
на экваторь—978, 1 дины; говорять также, что сила тяжести въ какомъ-либо мфетВ есть всъ 
зрамма въ данномъ мфетЪ. Если одинь граммъ равенъ 981 дин, то вВеъ массы 25 граммовъ бу- 
деть равенъ 25Ж981=24525 динамъ. Ускореше тяжести изм®ряется обыкновенно при помощи 
мазтника. Величайший изъ существующихь иватниковь устроенъ въ недавнее время Маскаромь на 
Эйфелевой башни; привёшенный ко второй платформ башни, онъ вижнимъ своииъ концомъ дости- 
таеть самой земли. 
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Если два движущихся т$ла связаны между собой такимъ образомъ, что 
‘могутъ двигаться въ противоположныя стороны (фил. 424), то говорятъ, что эти 
тВда имъютъ одинаковое стремлен1е къ движен!ю, или иначе—что они, находясь 
въ покоф, въ равновъеш, подвержены дфйств:ю равныхъ и противоположныхъ 
‚силъ. Поэтому, если извфотна величина одной изъ этихъ двухъ силъ въ динахъ, 
то тоже число динъ будетъ выражать и другую *). 


*) На этомъ именно принцип основано устройство такъ-называемыхь динамометровь,— 
приборовъ, служащихь для изифреня силъ (физ. 429). Пружина, неподвижно укрёпленная на од- 
«номь концв, несоть на другомь указатель, движущийся вдоль скалы. Для получешя посяёдней 
пружину сжимаютъ рядомъ опредВленныхь грузовь и при каждомъ грузв м 
„записывають его величину нз томь м%етВ, гдВ останавливается указатель. 
Такимъ образомъ всякая другая сила, въ предвлахь скалы, легко опредфлит- 
ся по тому числу, къ которому она приведеть указатель пружины, 
-будучи приложена къ нослёдней вифето груза. 

На фигурахь 199 и 200 мы видли динамометры, служащ!е для 
‘изивреня электрической силы или —при замнВ наэлектризованныхь шари- 
ковъ магнитами— силы магнитной. 

Если пружина динамометра сжимается въ воздух до нвотораго 
числа скалы грузомь въ р динъ, то въ водЪ, кахъ легко убёдиться, сжат! 
пружины тёмъ же грузомъ окажегся меньше и будетъ соотв тетвовать мень- 
шему числу динъ, положижъ числу р’. Это выражаютъ, говоря, чго взатый 
трузъ испытываеть со стороны воды извфетнов дазлеше, равное р-р’ 
динаиъ. ИзмЪная жидкость, находииъ, что изивняе?ся и давлеве, ею оказы- 
880м00, И что это давлене всегда равно всу выпиьсненной позруженнымъ 
чтъломь жидкости. Этотъ законъ принадлежить Архимеду. Доказывается 
онъ слёдующимь образомъ. Если, уравновсивъ вфсы въ воздухв, погрузить 
въ какуюнибудь жидкость цилиндрикъ Р, привёшенный подъ одной изъ фи, 424.—Д 
чашекъ, то равновв0е нарушится; для того, чтобъ оно возстановилось, ый 
„нужно наполнить тою же жидкостью сосудець С, емкость котораго Езкъ 
разъ равна объему цилиндрика У (физ. 445). 

Если давлен!е меньше вс тфла, то послВднее, будучи опущено въ жидкость, тотчасъ же 
тонетъ; такой приифръ представляеть свинець въ водь. Если давлене равно взсу тЬла, то послд- 
‹н0в остается въ равнов5с1и, будучи вполнё окружено жидкостью, въ любомъь положени; подобное 
„авлене мы наблюдаемъ на каплВ масла, помфщенкой 
въ надлежащую смёсь изъ воды и спирта. Наконецъ, 
-@сли давлен!е больше вфез тфла, то тфло плаваетъ 
ва жидкости, будучи погружено въ послфдиюю какъ 
разъ настолько, что вфеъ вытфененной при этомъ 
„жидкости равенъ какъ разъ вфеу тёла; этимъ объ- 
-яеняется плаване во вофхъ его видахь —плаван!е лю- 
дей, животныхъ, судовъ и проч.; благодаря этому же 
‚легко опредлить вфеъ кубичееваго сантиметра раз- 
личныхъ жидкостей, —такъ-называемые удьльные веса 
посл днихь. Если, наприм., тёло объехонь въ 3 
убич. сантиметра испытываетъь въ данной Жидкости 
‚давлене въ 30 динъ, то удфльной взеъ этой жнд- 


мометры. 


30 
кости равенъ —;, или 10. Раздфливъ удЪльный вфеъ 


какой-нибудь жидкости, опредфленный для Парижа, 
на ускорене тяжести; т.-е. на 901 —чнсло акцелералей 
дая названнаго пункта, —получихъ величину массы кубическаго сантиметра взятой жидкости, — 
число, называемое также абсолютной плотностью жидкости. Плотность же какого-либо тфла 
по отношению къ другому тВяу, иначе— относительная плотность его есть частное отъ дЪленя 
‘збеолютной плотности перваго на такую же плотность второго. Обыкновенно плотности различныхь 
‘твердыхь тёлъ и жидкостей относятъ къ плотности воды при 4° Ц., в плотности газвовъ берутся 
по отношеню къ воздуху. 

Тфло, погруженное въ атмосферу какого-нибудь газа, испытываеть со стороны ея ‘извфетное 
давлен!е, также какъ въ случа жидкостей, подчинающееея закону Архимеда, здфсь давлеше это 
называется подъемною силою таза; этимъ давлешемъ объясняется ноднят!е извфетныхь тёлъ въ вов- 
духь— возможность воздухоплавая. Если два шара—большой полый и малый сплошной уравно- 
зъшивають другь друга въ воздухВ, то въ сосудв, изъ котораго постененно выкачиваетея воздухь, 
коромысло вфеовъ все 60156 и болфе наклоняется въ сторону большого шара, велфдетв!е того, что 
при выкачиван!и воздуха мало-по-малу исчезаеть сравнительно большое давлене воздуха на полый 
зпаръ (фиг. 126). 

Шотрузимъ въ сосудъ съ жидкостью (фил. 428) трубку, дномъ которой служить приложенная въ 
чижиему ея отверстно тоненькая стеклянная пластинка. Для того, чтобы пластинка отпала, требуется, 


Фиг. 425.— Законъ Архимеда. 
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О сил, перемёщающейся по ея собственному направлению, говорятъ, что- 
она совершаетъ извфстную работу; эту работу выражаютъ произведен1емъ силы 
на перем щен!е. За единицу работы въ систем 0С.6.8. принимается работа, 


чтобы уровни однородной жидкости въ трубкё и въ сосуд сдфавлись одинавовыми. Опытъ пока- 
зываетъ, что то же самое наблюдается, есян выфето трубки взять сосудъ какой бы то нибыло фор- 
мы, лишь бы донышко и высота сосуда были т ж. Это выражають, говоря, что жидкость, окру- 
жающая трубку (или иной сосудъ нё мфетВ трубки), производить на дно вя давлеше, направлен- 
ное снизу вверхгь, перпендикулярно къ поверхности дна, и равное, въ динать, вёсу столба жид- 
кости, основаве котораго равно площади дна, а высота — разстоян!ю- 
центра дна отъ уровня жидкости въ сосудё. Частное отъ дВлен1я числа. 
динъ, выражающаго давлен!е жидкости на довышко, на число квздрат- 
выть сантиметровъ, выражающее площадь дна,— это-то частное и иа- 
зывается давленемъ жидкости въ мфет® нахожденя донышка; единиц. 
давленя соотвётствуеть давлене одной дины на 1 квадратный санти- 
метръ. Ясно, что подобнымъ же образомъ измряется и давлене, оказы- 
ваемое жидкостью на ту или ивую часть стЪнки сосуда. 

Если взать такой сосудъ, какой изображенъ ва фигур 427, у 
котораго нижнее отверст!е занимаетъ площадь, вчетверо большую, неже- 
ли боковое, то, при поко®, давлене на послФднее будеть вчетверо: 
меньше, чёмъ на нижнее. Паскаль, впервые замфтиви!Й это авлене, 
выражаетъ его слфдующимъ образомъ: „Еели мы имфемъ замкнутый со 
везхь сторонъ сосудъ, наполненный водою, въ стфикатъ котораго сдфлано- 
два отверстя, изъ которыхъ одно во сто разъ больше другого, ин к- 
торыя 0ба снабжены приходящишися къ нимъ поршнами, то сила про- 
талкиваня малаго поршня однимъ человВкомь будеть уравновфшивать. 

фиг. 496 силу ста человфкъ, давящихь нё большой поршень, и побфждать 
ь ы девяносто девять человфкъ“. На этомъ то начал и основанъ зидра- 
влическй пресс. 

Въ 1847 г. Паскаль произвелъ въ Руанф свой знаменитый опытъ, который наглядно пока- 
зываетъ, что ничтожнымъ количествомъ воды можеть быть произведено колоссальное давлене. Онъ 
вдёлаль въ верхнее дно бочки высокую и длинную трубку и, по наполнени бочки водою, вапол- 
нилъ послднею и трубку. Положимъ, что вода подналаеь на 10 мет- 
ровъ отъ нижияго дна бочки, площадь котораго равна 1 квадратноиу 
метру, т.-е. 100Ж100=10000 квадратныхь сантиметровъ. Согласно 
сказанному выше, давлене на это дно бочки должно было равняться 
вЪеу столба воды, котораго основаше равно 10000 квадр. сантиметров? „ 
а высотв—1000 свнтиметровъ, т.-е. вфсу десяти милжоновь кубич. 
сантим. воды, что составляеть приблизительно 107% 981 динъ и со- 

ФГ 427 отвфтетвуеть массё 100000 килограммовъ. Понятно, что такого давленя 

ы . бочка выдержать ве можеть, что она дожна лопнуть. Каждый метръ 

воды, прилитый въ трубку, увеличиваеть давлеше на лно на вЪсъ 

изесы 1000 килограммовъ, а между тфмъ такое поднят!е уровня можеть быть произведено прибав- 
лепемъ самаго ничтожнаго количества воды, если трубка достаточно узка. 

Подобно жидкостямъ, и газы производять давлене на стфнки заключающихь. 
ихъ сосудовъ, но газы отличаются отъ жидкостей своей расширяемостью, т.-в. спо- 
собностью разсвяться во всемъ, предоставленномь имъ пространств. Давлев!е газа, 
представляютъ себф такъ же, какъ давлен!е жидкости. Посмотримъ, какъ доказывается 
расширяемость газа и измфряется его сила. Введемъ подъ колоколъ воздушнаго насоса. 
пузырь, полунаполненный воздухомъ и запертый краномъ. Какъ только начинается 
выкачиванье воздуха, пузырь тотчасъ же надувается: заключенный въ немъ воздухъ на- 
прягаетъ его стфики до крайней степени. Но стоить впустить воздухъ подъ колоколъ, 
чтобы пузырь спался и принялъ свой первоначальный видъ. Расширительную способ- 
ность газовъ можно также’ демонстрировать слфдующииъ образомъ. Подъ колоколъ 
воздушиаго насоса помфщаютъ бутылку, плотно закупоренную пробкой, слегка смазан- 
Фит. 498 ной жиромъ; какъ только произведено нёкоторое разрёжене воздуха, пробка тотчасъ 

ы * же выскакиваетъ. Въ томъ и другомъ опыт воздухь можно замфнить какимъ-либо 

инымъ тазомъ. Такимъ образомъ, совершенно ясно, что газъ стремится занять какъ 

можно больше пространства, и если ему будеть предоставлено нфвоторое пустое пространство, то’ 

онъ наполнить его, какъ бы оно ни было велико. Каково-бы ни было пространство, занимаемое га- 

зомъ, этоть послёды всегда оказываеть на стёнки вифщающаго его сосуда изрфстное давлеше; 
ифрило для сравненя служить давлеше газа на 1 квадр. сантиметрь площади. 

Бевпредфльная расширяемость газовъ, въ силу которой они стрематся занять какъ можно большее 
пространство, какъ будто стоитъ въ противорфч!и съ дёйствемъ силы тажести; оттого-то долгое 
время принимали, что воздухъ— вещество невфсомое. Правда, уже Аристотель склоненъ былъ припи- 
сывать воздуху нЪкоторый вфеъ, но не быль въ состояшн доказать справедливость подобнаго воз- 
зрытя. Что вовдухъ дйствительно обладаетъ вЪеомъ, внервые доказано было Галилеемъ, который 
вавЪенхь одинъ и тоть же баллонъ-сначала-наполненный овздухомъ, находившимся подъ обыкно- 
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произведенная перем$щен!емъ одной дины на разстоян4е одного сантиметра *). 
Какъ доказывается въ механик, работа затраченная на перем щен!е силы, из- 
м$фряется въ каждый данный моментъь величиной, пробр$тенной кинетической 
энергей. Оттого-то произведенная силой работа выражается въ тЪхъ же едини- 
цахъ, какъ энерия, т.-е. въ эргахъ. Такимъ образомъ система, образуеамя съ 


веннымъ давлешень, а потомъ’ сжатымъ воздухомъ; большй вфсъ баллона во второмъ случаЪ дока- 
зываетъ, что воздухъ—тфло вЪсомое. 

ьъ 1650 г. то же самое доказаль самыиъ положительнымь образомъ Отто Герике: онъ взв%- 
силъ баллонъ большой емкости сначала пустой (выкачавъ изъ него весь воздухъ), & потомъ— напол- 
венный воздухомъ; оказалось, что съ воздухомъ баллонъ вфеитъ больше, нежели пустой. Реньо, по- 
вторивиИй только-что указанный опытъ съ соблюдешемъ всвхъ необходимыхь предосторожностей, 
нашелъ, что’ въ тающемь льдё на высот уровня моря 1 литръ сухого воздуха 
вфеитъ 1,293 981 динъ. 

„До тЪхь поръ,—товорить Вю,— пока физика не считалась опытной наукой, 
т.-е. до Галилея, господствовало мине, что нигдВ въ пространств8 не можеть 
быть отсутетыя вещества; это воззрёе выражали, говоря, что при- 
рода бонтся пустоты. Оттого фактъ поднят!е воды въ насосф при 
подъем поршня объясняли тфмъ, зто поршень, поднимаясь вверхъ, 
стремится произвести пустоту въ труб, но такъ какъ природа боится 
пустоты, то вода при этомъ быстро устремляется на смфну уходящену 
поршню. Въ то время никому не приходилъ въ голову столь естествен 
ный вопросъ: какъ можно приписывать природф, которая вфдь есть 
не что иное, какъ совокупность явленй, таюкя же чувства, какими 
одарены живыя существа? Какъ можно допустить, чтобы природа бо- 
ялась? — Однажды флорентинск!е фонтанщики, построивъ очевь высовЙ 
насосъ съ цфлью поднять воду на большую высоту, чфмъ она обыкновен- 
во поднималась ранфе, замфтили, что вода поднимается, однако же, 
лишь на высоту приблезительно 32 футовъ, что выше она никакъ 
не точетъ идти. Пораженные этимъ происшеств!емъ, рабоч!е обрати- 
лись за разъясненемъ его къ Галилею. Посл дай смёясь надъ рабо- 
чиши, отвфчаль, что природа, должно быть, бонтся пустоты лишь 
до высоты 32 футовъ. 

„Безспорно, уже Галилей полагалъ, что описанное явлен!е, какъ 
я другля, ему подобныя, суть лишь необходимое слфдетве того, что 
воздухь обладаеть вфеомъ; но, очевидно, онъ не отваживалея счесть 
р‹Ьшеннымъ этоть столь новый вопросъ и предпочелъ отдфлаться отъ 
фонтанщиковь вышеприведенной уверткой, оставивъ про себф свое 
истинное мине на этотъ счетъ. Такъ онъ и умеръ, не распростравивъ 
его, и только его ученикъ Торичелли, путемъ чрезвычайно остроуина- 
го опыта, произведеннаго имъ въ 1643 г., самымъ нагляднымъ обра- 
зомъ показаль справедливость открыт!я, сдфланнаго Галилемъ“. 

Онъ взялъ стеклянную трубку въ 1 метръ длиною, закрытую 
съ одного конца, и наполниль ее ртутью; зат$мъ, заткнувъ пальцемъ 
открытый конецъ трубки, перевернулъь послднюю и погрузилъ ее 
въ чашку со ртутью. Какъ только онъ отнялъ палець, ртуть тот- 
часъ же опустилась въ трубе и остановилась на высот приблизи- 
тельно 28 дюймовъ надъ уровнемъ ртути въ чашкЪ. Такъ какъ 

Фиг. 429.— ртуть въ 13,5 разъ тяжелфе воды при равномъ объем, то давлеше Фиг. 430. — 
Нормальный воздуха, заставляющее воду подниматься на высоту 32 футовъ, должно Варометръ 
барометръ. поднимать ртуть на высоту, въ 13,5 раза меньшую, т.-е. на 28 дюй- Гей-Люссака. 
новъ. Въ опыт6 Торичелли, пространство между верхнимъ концомъ 
трубки и уровнемъ ртути въ послёдней, очевидно, не было занато ничфиъ,—вдеь была пустота. 

Если ртуть держится въ трубкВ на извфстной высот надъ уровнемъ жидкости въ чашк®, 
то это зависить отъ давлешя атиосфернаго воздуха на содержащуюся въ чашкВ ртуть. При- 
боры, служащие для измрешя давленя газовъ вообще называются барометрами. Но обыкновенно 
приборы, при помощи которыхъ измфряется давлен!е какого-либо газа или пара, называютъ ма- 
нометрами, оставляя назвае барометровъ исключительно для тфхъ снарядовъ, посредствомъ 
которыхь изифряется давлеше атмосферы, знаше котораго абсолютно необходимо для производства 
изнометрическихь наблюденй. х 

Барометрь и нынв устраивается такъ, какъ устраиваль ого Торичелли. Существенное условше, 
которому долженъ удовлетворять хоропий барометръ, состоитъ въ томъ, чтобы пустота верхней части 
барометрической трубки была какъ можно болфе совершенна; для этого трубка должна быть вполнф 


*) Грузъ въ 1000 динъ, падающий съ высоты 1000 савтиметровь вадъ поверхностью земли, 
производить, при своемъ падеши, работу равную 1000Х 1000—1 милжюну единицъ 0.0.5. По мёрё 
приближен!я къ землё скорость паденя, а выЗетВ съ тфмъ и кинетическая эверг!я быстро возрастаютъ. 
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одной стороны, грузомъ въ 1000 динъ, пом щающемся на высот® 1000 санти- 
метровъ отъ земли, а съ другой—землею, обладаетъ потеншальной энергтей, рав- 
ной 1 милл1ону эрговъ, превращающейся при паден1и тфла въ кинетическую энер- 
гю. Понятно, что цфнность воякаго двигателя опред$ляется его тавъ-называемою 
Силой, т.-е. величиной работы, которую онъ можетъ совершить въ единицу вре- 
мени (одну секунду). Обыкновеино величина работы, имБющаяся въ распоряже- 


освобождена отъ воздуха и плотно пристающихь къ ея стнкамъ водяныхъ наровъ. Берутъ обыкно- 
венно трубку въ 1 иетръ длиною и въ 3 сантиметра д!аметромъ. Къ верхнему ея концу припаиваютъ 
боковую трубку, погруженную въ ртуть, очищенную кипячешемъ. Воздухъ вытягивають помощью 
ртутизго насоса черезъь верхи! вытянутый ковець трубки, помфщенный въ желфзномъ футлярв и 
нагрёваемый въ наклонномъ воложеши. По мфрё того, 
какъ воздухъ постепенно разрЬжзется ртуть капля 38 
каплей падаеть въ боковую трубку. Операшя эта про- | 
должается нЪфеколько дней, но за то пространство, } 
заключенное въ верхней части барометрической труб- | 
ки, получается дфйствительно совершенно нустое, не | 
содержить ни мальйшихь слёдовъ воздуха`и водяныхь И 
парозъ. По окончаши операщи вытянутый конецъ - 
трубки отсфкается и послВдняя опрокидывается въ 
чашку со ртутью. Если желательно приготовить нор- 
мальный барометуъ (фил.429), т.-е. такой, показаня 
котораго можно было бы считать вполнф точными и 
по:Боторымъ можно было бы повфрять показашя дру- 
гихь барометровъ, то, нашолнивъ барометрическую 
трубку ртутью но только-что изложенному способу, 
поступаютъ слфдующимъ образоиъ. На вертикальной 
доск® распологаютъ линейку съ дфленями и рядомъ 
съ линейкой  помфщаютъ 
барометрическую трубку, при 
помощи зрительной трубки, | 
| могущей вращаться около й 
вертикальной оси, опредфля- | 
ють уровень ртути въ труб- 
кБ и, повернувъ трубку, за- | 
= мБ чають соотвфтствующее 
по ему дЬлене скалы. При по- 
| мощи такой же зрительной 
трубки опредфляютъ, какое 
дфлеше линейки соотвфт- 
ствуетъ верхнему острию вин- 
та, установленнаго рядомъ съ 
барометрической трубкой и 
касающагося нижнимъ с80- 
ииъ остремъ поверхности 
ртути въ чашкф. Разность 
полученныхь чисель плюсъ 
| длина винта и покажетъ 
|  барометрическую высоту. 
Точность такого барометра, 
если не принимать во вии- ЕЕ я 
наше ошибокъ’ при произ- = = 
водствф наблюденя, вполн® 
Фиг. 431.— Баро- опредфляется точностью упо- Фиг. 432.— Открытый (со свободнымъ 
требляемой скалы. Дая того, воздухомъ) мзнометръ Рень». 
чтобы  наблюденя,  произ- 
веденныя при различныхъ усломяхь и различными наблюдателями были сравнимы между собою, 
условились всякое ноказав!е барометра всегда приводить къ температур$ таяшя льда. 

Такъ какъ среднее лавлене атмосферы при уровнф моря уравновфшивается ртутнымъ стол- 
бомъ въ 76 сантиметровъ, то всякому газу, уравновфшивающему, въ Париж, такой же столбъ 
ртути, приписываютъ давлене, равное давленю земной атмосферы, или какъ говорятъ, равное 
одной атмосфер. 

Нормальный барометръ представляеть собою приборъ, неудобный для переноски и неупотреб- 
ляющйся для обычныхь опредфлешй. Для такихь опредфлен!й обыкновевно пользуются бзрометрами 
Гей-Люссака (фил 430), Фортэна (фил. 431) или настоящими динамометрани, извфствыми подъ иа- 
звашемъ металлическихь барометровъ. Для измфрешя значительныхь давленй употребляютъ мано- 
метры, изъ которыхь наиболфе точнымъ является открытый (со свободнымъ воздухомъ) ‘манометръ 


метоъ ‘Фортэна. 
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ни на валу двигательной машины, опред$ляется при помощи такъ-называемаго 
тормаза Прони (фиш. 433), который, въ сущности, есть не что иное, какъ 0со- 
бый родъ вЪосовъ. 

ь При изучен!и электрическихъ явленй физику, кромф перечисленныхъ 
величинъ, приходится пользоваться еще и многими другими. Но очевидно, что 
при измфрен:и притяжен1я и оттал- 
киваня между. наэлектризованными 
тВлами, магнитами, между токами и 
магнитами, или, наконецъ, между то- 


Фиг. 433.—Ториазь Прони. 


ками, вс электрическя или магнит- 
ныя величины могутъ быть сведены 
къ величинамъ механическимъ, т.-е. 
отнесены къ систем$ С.6.5. Къ посл д- 
ней можно придти т$мъ или инымъ 
путемъ, смотря потому, что принять 
за точку отправлевя. Мы вкратцЪ 
равсмотримъ единицы, принятыя на 
конгресс 1881 года и употребляемыя 
нын$ на всемъ земномъ шар$.Но пред- 
варительно нужно остановиться на 
н$которыхъ уже изв$стныхъ намъ 
явлешяхъ и законахъ. 


Фиг. 484.— Гальванохетръ, или 
бусеоль Пуллье. 


Реньо (фил. 432). Овъ состоитъ изъ двухь вертикальныхь стеклянныхь трубокъ, укрёиленныхь на 
деревянной доскФ М и виастиченныхь въ чугунный кранъ о трехъ ходахъ— К, посредствоиъ котораго 
ножно: или сообщить 06% манометричесв!я трубки, такь что ртуть выливаться не будетъ, или с00б. 
щить 06% трубки одну съ другой и съ наружнымъ воздухомъ, или, наконець, сообщить съ наружной 
атмосферою каждую трубку отдёльно. При первомъ положени крана давлен!е газа выражается раз- 
ностью уровней ртути въ обфихь трубкахъ, плюсъ барометрическая высота во время наблюденя. По- 
мощью описаннаго прибора Реньо измёрялъ давлен!е въ 30 зтмосферъ. Длиннымъ колВномъ служило 
въ опредфлешяхъ Ренью трубка, сеставленивя изъ нфсколькихь т$ено соединенныхь между собою трех- 
метровыхъ трубокъ, которыхъ стфнки были толщиною въ 5 миллиметровъ, а внутреный д1аметръ 
равнялся 10 миллиметрамъ. Манометрь быль укрёиленъ на еловой доскф, прибитой къ стфнё въ 
баши®, принадлежащей зданию Французской коллеги; но такъ какъ высота башни не болфе 9 мет- 
ровъ, то онъ продолжиль ее толстой доской до 30 метровъ. Въ настоящее время на башнё Эйфеля 
установлень манометръ, у которато открытое колфно достигаеть высоты около 300 метровъ. 

Въ индустри открытые манометры не употребляются, благодаря ихъ громадности. Здфеь 
употребляются манометры со сжатымъ воздухомъ. Такой манометръ представляеть собою закрытую 
трубку, въ нижней части которой заключается ртуть, & надъ послфднею— сухой воздухъ чюдъ дав- 
лешемьъ одной атмосферы. Если трубка сообщается съ резервуаромъ, въ которомь содержится газъ 
или паръ, обладающий хавлен:емъ (упругостью) одной атмосферы, то уровни ртути въ обоихъ колвнать 
стоятъ на одной высот; въ случа же боле упругаго газа уровень ртути въ колёнф, не сообщающимся 
съ ревервуаромъ, стоитъ выше, чфиъ въ другомъ. Градуирован!е такихъ приборовъ производится по 
сравнению съ открытыми манометрами. 

Часто пользуются металличесвимь манометромъ Бурдона (фу. 402). Онъ состоитъ изъ тон- 
костВнной ифдной трубки съ овальнымь сфчемемъ. Закрытый конець трубки соединень въ 6 со 
стрёлкою, движущеюся по циферблату, открытый же конець посредствомъ крана 4 сообщается съ 
премникомъ, содержащимъ какой-нибудь газъ или паръ. Смотря по величинв упругости того 
т8за, который сообщается съ трубкой и давитъ на стфнки послфдней, эта трубка свертывается еще 
болфе (при упругости, большей одной атиосферы) или же развертывается (при упругости, меньшей 
одной атмосферы). И этотъ приборъ градуируется по открытому манометру. 

На этомъ же началв основанъ и металлическй барометрь Бурдона. Но здфеь изъ трубки 
вовдухь вытянуть, и закривлен!е или разгибане ея производится уже дзвлешемъ на стфнки внфи- 
ней атмосферы. 
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Мы знаем, что количество электролита, разложенное въ вольтаметр за 
изв$стный промежутковъ времени, будетъ совершенно одинаково, гд$-бы на про- 
тяжен!и цфопи вольтаметръ ни былъ помфщенъ. Точно такъ же и стрфлка гальва- 
нометра *) введеннаго въ данную цфпь, отклоняется всегда на одинъ и тотъ же 


Паскаль и Перье показали въ 1648 году, что давлен!е атмосферы при увеличеши вы- 
соты надъ уровнемь моря уменьшается. Это впослёдетви подтвердили и ‚друге ученые, под- 
нимавш!еся на высокя горы, наприм., (оссюръ, всходивш!й на Монбланъ въ 1788 г. и Гумбольдтъ, 
производивш свои наблюденя на вершинахь Кордильеръ. Еще поучительнфе въ этомъ отношени 
оказались результаты, добытые. при воздушныхь путешествяхь, совершенныхь съ научной цёлью. 
Первый, производивш!й подобныя наблюденя, былъ Робертеонъ, поднявиийся въ 1803 г. на высоту 
7400 метровъ. Б1о и Гей-Люссакъ поднялись на 7000 метровъ; Глешеръ и Коксуэлль 15-го сентября 
1862 г. поднялись на 8838 метровъ; 15-го апрёля 1875 г. Тисандье, Сивель и Кроче-Спинелли 
достигли на аэростат Земить высоты 8600 метровъ; послёди!е двое поплатились жизнью за это 
путешествие. На этой высотВ барометръ показывалъ всего только 26 сантиметровъ. 

Изь предыдущаго видно, что упругость одного и того же газа въ различныхь случаяхъ 
бываетъ различна. Оттого, сравнивая между с0обфю результаты наблюдевй надъ тёми или инымъ 
тазами, всегда необходимо знать величину ихъ упругости во время наблюдешя. Мар!оттъ установилъ 
приблизительный, во простой законъ, выражающий отношене упругости всякаго газа къ занима- 
емому имъ объему. По этому закону, для одной м той же массы заза объмъ обратно пропор- 
лоналень упругости; такъ, наприм., при уменьшеви упругости вдвое, объемъ увеличивается вдвое. 

*) Приндипъ залъванометровъ былъ уже указанъ нами на стр. 78; здфсь мы опишамъ наибо- 
л%е употребительные изъ названныхь приборовъ. Въ гальванометрь, или буссоли Пуллье (фил. 434) 
проволока, по которой проходить электричесьй токъ, намотана 
из деревянную рамку АА. Около вертикальной оси, проходящей 
черезъ центръ этой рамки, по круговой горизонтальной свалв С 
движется магнитная стрфлка; уголъ поворота системы М опре- 
дЪляется помощью алидады Р’ движущейся по раздфленному 
кругу одновременно съ этой системой. Вполн® вертикальная уста- 
новка рамы М производится при помощи винтовъ У. 

Въ гальванометрв Видмана (фил. 435) токи пропускаются 


Фиг. 435.— Гальвано- 
кетръ Видмана. 


въ дв катушки Н и Н’, которыя можно 
приблизить или удалить одну отъ другой, 
благодаря поддерживающимь игъ салазкамъ. 
Магнитный указатель А, ифющИЙ круглую 
форму, пожфиаетея внутри полаго мФднаго 
шара 5, назначене котораго — погашать воз- 
буждающичися въ немъ индуктивными то- 
Езии качаня стрёлки (указателя). Посл д- 
няя несет на себ, и _ стеклян- Фиг. 436. —Гальванометрь Бурбуза 

ной камер ( зеркальце тит’, поередствомъ для обычныхь наблюденй. 

вотораго, по метод Поггендорфа, опредвая- 

ются отклоненя стрёлки, и подвёшена въ В, на нити /. Поддержка В можеть вращаться надъ 
раздфленнымь кружкомь Т. Три ножки прибора также сизбжены установочными винтаии. Въ 
тальванометр® д’Арсонваля стрёлка иметь подковообразную форму. Бурбузъ устроилъ гальванометръ, 
въ которомъ длинная стрёльа, движущаяся по круговой скалф, качается подобно ножу у веовъ. 
Полюсы электровозбучителя соединяются съ борнахи А и-В’. 
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уголъ, каково бы ни было положен!е гальванометра въ цбпи. Проязводя по- 
добныя наблюден!я надъ различными токами, мы убфждаемся въ томъ, что вЪсЪ 
разложеннаго электролита измФняется вЪ одномъ направлен!и съ угломъ откло- 
неня стр®лки: оба ‘увеличиваются и уменьшаются при однихъ и тёхъ услов1яхЪ. 
Тотъ и другой, очевидно, опред$ляются силою тока, и потому могутъ служить 
мфриломъ для сравнен{я силъ различныхъ токовЪ, какъ бы ни представляли себЪ 
ближайшую сущность электрическаго тока. 


Для того, чтобы уничтожить или, по крайней мфрф, ослабить въ значительной степени 
ДЬЙстве земною магнитизго поля на стрфлку тальванометра, чтобы сдФлать послфды!й достаточно 
чувствительнымъ, приготовляютъ не простую магнитную стрзлку, а какъ говоратъ, астиитичную, 
т.-в. состоящую изъ двухъ парзллельныхь между ‹ 
собою стрфлокъ обращенныхь однонменными полю- 
сми въ противоположныя стороны. На фигурё 
437 въ \ изображена такая астатичная система. 
По перемфщеню луча, отражземаго зеркаломъ ММ’, 
судятъ о величинЪ отклонешя стрёяки. Въ В мы 
видимъ астатическую систему, состоящую изъ 
восьми стрёлокъ, обращенныхъ—четыре въ одну 
и четыре въ противоположную сторону. Въ гальвано- 
метрё Нобили (фил. 438) астатическая система 
привфшениая на нити къ винту, помфщающейся 
въ верхней части прибора, состоить изъ двухъ 
стрёлокъ, изъ которыхъ одна движется внутри 
катушки, & другая — вн® послёдней, надъ мд- 
вымъ кружкомъ, служащимъ для успокоиваня ко- 
лебательныхь движений стрЪлки. Этотъ приборъ отличается большой чувствительностью. 

Въ гальванометрь Томсона (фи. 439) каждая изъ стрёаокъ или системъ стрфлокъ движется 
внутри двутъ рядовъ катушекъ, инфющихь противоположныя обмотки. Каждый рядъ состоитъ изъ 


Фиг. 437.— Астатячесвя системы 
матнитныхь стр8локъ, 


Фиг. 438.— Гальванометръ Нобили, введенный въ цфиь термоэлектрическаго столбика 
(баттареи) Меллони. 


двухъ катушекъ, укрыпленныхь въ эбонитовой оправ при помощи винтовъ В, В’. Успокоеше про- 
изводитея трешемъ зллюминщевой стрёлки о частицы воздуха. Дугообразный матнитъ, могущий пере- 
двитаться по вертикальному стержню, позволяеть уравновёсить, компенсировать, какъ говоратъ, 
дЪйстве земного магнитнаго поля на стрёлки. Къ алюминевой стрёлкВ прикр®плено зеркальце. 
Описанный приборъ весьма совершенень и пригоденъ для самыхъ разнообразаыхь наблюдений. 

Гальванометрь Депре и д’Арсонваля (фиг. 440) представляеть ту зам чательнвю особенность, 
что въ немъ магнить непоцвижень, а движется проходимая токомъ катушка, которая `‘подвётена 
иа проволок, служащей для входа и выхода тока; если эта проволока свернута въ видё пружины, 
то приборъ, кавъ показаль Эрикъ Жераръ, дёйствуеть правильнфе. 
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Изм$ривъ, при помощи вольтаметра (см. стр. 217) силу какого-нибудь тока, 
проходящаго по м$дной проволокЪ, имъющей одинаковую толщину на всемъ 
овоемъ протяжении, и погрузивъ въ калориметръ опред$ленную часть проволоки, 
увидимъ, что вода въ послФднемъ нагрЪется. По способу, указываемому ниже, 
легко опред®лить количество теплоты, число калор1й, сообщенное токомъ испы- 
туемой части проводника и переданное послфднею калориметру. Повторяя ука- 
занный опытъ съ различными токами, Джауль нашелъ, что если силы токовъ. 
относятся’ между собою, какъ числа: 1, 2, 3...., то количество развиваемой на 


Фиг. 439.— Гальванометръ Тоисона. 


проводник$ теплоты относятся, какъ: 1, 4, 9...., т.-е. какъ квадраты чиселъ: 
1, 2, 3.... Если теперь въ томъ же опыт станемъ изм$нять размФры вводимой 
въ калориметръ проволоки, то убфдимся, что, если длина проволоки больше 
вдвое, втрое и т. д..то количество теплоты воврастаетъ вдвое, втрое и т. д.,. 


Если въ томъ или иномъ изъ подобныхь снарядовь замфнить магнить товомъ, т.-е. надле- 
жащимъ образомъ расположить другъ возлЪ друга два тока— дв катушки, изъ которыхъ одна под- 
вижна, а другая неподвижна, то получииъ приборъ, извфстный подъ назваемъ олектродинамо- 
метра. Въ`электродинамометрв Пелла (фи. 441) малая катушка сидитъ на одномъ концё коро- 
иысла вфесовъ, къ другому концу котораго привфшена чашка. На посяёдней уравновфшивается 
дЪйстве большой катушки на малую, т.-е. стремлене. взаиино-перпендикулярныхь осей обоихъ 
катушекъ сдфлаться параллельными одна другой. 

Дфйстве токовъ при гальванометрическихь изифрешяхьъ уравновзшивается или направляю- 
щимъ хЪйствемъ земного магнитнато поля, или силой кручев!я нити, на которой подвфшена стр$лка, 
Въ нЪкоторыхь гальванометрахь, какъ, наприм., въ буссоли Пулье матнитное поле (т.-е. поле тока), 
зъ ифстВ помфщеня стр®яки дфлается однороднымъ; тогда дЪйстве тока на стрёлку, т.-6. силь 
тока, можеть быть выражено въ абсолютныхь едвницахъ. 
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и, наоборотъ, уменьшается въ такомъ же отношен!и, при увеличен! площади 
офчевя вдвое, втрое и т. д. Наконець, количество выдФлаемой теплоты зави- 
ситъ и отъ вещества проводника: такъ, для серебра оно меньше, чЪмъ для м$ди 
и еще меньше, чЕмъ для же- 
л$за. Коротко сказать, коли- 
чество освобожденной тепло- 
ты обратно пропорщонально 
площади сфчен!я проволоки 
8$ и прямо пропорщонально 
длин$ проволоки { и н$кото- 
рому коэффищенту №, харак- 
теризующему вещество про- 
водника *). 

Постоянный для дВиВОй 


проволоки множитель "., 


который эта проволока вво- 
дитъ въ выражен!е количе- 
ства теплоты, сообщенной ей 
токомъ, называется сопроти- 
влешемъ проволоки электриче- 
скому току. Коэффищентъ 
® называется удфльнымь со- 
противленемъ вещества; онъ 
выражаетъ сопротивлен1е 
единицы длины при единиц й " 
сБчен1я. 

О сопротивлен1и прово- 
локи току говорятъ по аналоги съ сопротивлеюемтъ, оказываемымъ трубкою 
протекан1ю по ней жидкости. Извфстно, что при равномфрномъ течен!и жидко- 
оти по трубкЪ, черезъ каждое сЪчен!е послёдней за одинъ и тотъ же промежу- 


Фиг. 440.— Гальванометръ Депре и д’Арсонваля. 


Фиг. 441.— Электро-динамометрь Пеллё (малый образець). 


токъ времени проходитъ одно и то же количество жидкости; съ другой сторо- 
ны, волфдетв!е тревя о стБнки трубки, представляющаго для течен:я изв$от- 
ное сопротивлен1е, жидкость нагрвается. Уподобляя электричество жидкости, 
& электричесвй токъ—теченю жидкости по трубк®, легко понять, что в%о0- 
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вое количество электролита, разложенное за изв$етное время, а также пока- 
зан1е гальванометра должны быть одни и тЬ же для всякаго положеня вольта- 
метра и гальванометра на протяжен!и цфпи, такъ какъ черезъ всякое сЪчене 
проволоки за одно и то же время проходитъ одно и то же количество элек- 
тричества (предполагается, что скоплен1я послфдняго не можетъ образоваться 
нигд$ на протяжен!и цфпи); вм5стВ съ тёмъ становится понятнымъ, что нагр5- 
ван!е проводника проиоходитъ волЪдств!е трен1я электричества о частицы про- 
водника, т.-е. представляетъ результатъ работы, затрачиваемой электричествомъ 
на преодолЁве сопротивления току. Очевидно, что болфе длинный проводнивъ 
обусловливаетъ и большее трен!е вЪ случа$ же бол$е толстаго, трен!е, напротивъ 
того, меньше, благодаря тому, что въ проводник большей вм$стимости движен!е 
электричества совершается свободнЪфе. Но величина треная совершенно не зави- 
ситъ отъ направления тока; при противоположныхъ направлен1яхъ одинъ и тотъ же 
токъ производить совершенно одинаковыя тепловыя и свЪтовыя дЪйствя; 
такимъ образомъ, будетъ также безразлично, возьмемъ ли мы токъ пря- 
мой или перем нный (альтернативный). Наконецъ, если разсматривать электри- 
ческай токъ, какъ циркулировавае электричества въ проволокф, то силу, или 
величину [ тока мы должны представлять себЪ какъ количество электричества, 
протекающее черезъ любое сфчен!е проволоки въ течене единицы времени 
тогда количество электричества 
О, доставленное какимъ-нибудь 
электропроитводителемъ въ тече- 
не г единицъ времени будетъ рав- 
но Г. 

Такъ какъ воякое количе- 
ство теплоты можетъ быть выраже- 
но въ единицахъ энерми, то вм- 
сто теплоты, выдфленной въ про- 
водник® можно взять соотв$тствую 
шую ей энерг1ю. Если, такимъ обра- 

Фиг. 442.— Термо-электричесвя пары Пуллье въ зомъ, черезъ \У обозначимъ энер- 

соединен! съ гальванометромъ Нобили. г1ю, переданную данному провод- 

нику въ течен!е времени # токомъ, 

сила котораго равна Т, то, согласно предъидущему, сопротивлен!е В проводни- 
ка должно быть таково, что \=ВТ%. 

Опытъ показываетъ, что жидк!е проводники, заключенные въ стеклянныхъ 
сосудахъ, относятся къ выдфляемой въ нихъ теплот$ совершенно такъ же, какъ 
твердыя тЪла, если за сБчен!е жидкаго проводника принять площадь электродовъ, 
служащихъ для входа и выхода тока. Въ частности, сопротивлен1е жидкостей 
въ гальванической батареф, или, какъ говорятъ, внутреннее сопротивлене цфии 
уменьшается вдвое при увеличении плошади электродовъ въ два раза или при 
уменьшени въ столько же разъ разстоян1я между электродами. 

Мы видВли переходъ электричества въ теплоту. Теперь разсмотримъ об- 
ратное явлен1е—превращен!е теплоты въ электрачество. Снаряды, въ которыхъ 
такое превращен!е совершается непосредственно, и въ которыхъ внутреннее со- 
противлен!е цфпи равно нулю, называются термоэлектрическими элементами. 
Подобный снарядъ впервые устроилъ Звебекъ въ 1823 г. Элементъ, которымъ 
пользовался Пуллье для своихъ знаменитыхъ опытовъ, состоялъ изъ толстаго 
бруска висмута (фил. 442), согнутаго подъ прямымъ угломъ на обоихъ концахъ, 
къ которымъ были припаяны широкая м$дныя пластинки. Если изъ двухъ спа- 
евъ одинъ погруженъ, положимъ, въ кипящую воду, а другой въ тающий ледъ, 
то въ проволок$, соединяющей оба спая, мы получимъ электрическлй токъ, иду- 
пий отъ висмута къ м$ди черезъ горячий спай. Сила термоэлектрическаго тока 
не измняется, пока не измБняются температуры спаевъ. Если въ составъ эле- 
мента входить толстый брусокъ висмута, то на практик& его сопротивлешемъ 
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(внутреннимъ сопротивлешемт, цфпи) можно пренебречь и принять, что вся 
энерг1я электропроизводителя расходуется во внёшней цфпи. Если это такъ, то, 
помфстивъ вн-шнюю цфпь въ калориметрЪ, найдемъ, что при сил$ тока, равной 
Т и сопротивлен1и цЪпи В, количество освобожденной за время { энерг!и \=В185; 
при иномъ сопротивлени-—В,, т.-е. въ другой проволок выдфлится энергя 
М=В'Т*% и т. д. Найдя числовыя величины для произведений ВТ, В/Г’, В/Т"...., 

сопротивлений на силы тока, уб%димся, что такое произведен!е для даннаго электро- 
производителя есть величина постоянная; обозначая эту постоянную величину 


Е 
черезъ Е, будемъ им$ть: Е=ВТ, откуда 1=-. Въ этомъ и состоитъ такъ-называе- 
мый законь Ома *); точность и важность этого закона установлена трудами Пуллье. 


Величина Е, характеризующая данный элементь и остающаяся неизм$н- 
ною, какую бы проволоку мы ни взяли, называется электродвижущею силою эле- 
мента. Будетъ ли кусокъ висмута длиннфе или короче, будетъ ли онъ спаянъ 
съ м5дью въ нфоколькихъ м5$стахзъ или въ одномъ, Е остается одной и той же. 
Измфнится она только въ томъ случаЪ, если вм$сто висмута съ м$дью взять 
какую-нибудь иную пару металловъ или же сообщить спаямъ иныя температуры. 


Если мы обратимся къ обыкновеннымъ гальваническимъ элементамъ, со- 
держащимъ жидкости и потому также называемымъ 11/дроэлектрическими, то най- 
демъ то же самое, хотя и не въ столь простомъ видЪ, благодаря тому, что здЪсь 
внутреннимъ сопротивлен1емъ уже нельзя пренебречь. Устроивъ, наприм., два 
элемента Дан1эля (см. отр. 75)б—одинъ величиною съ наперстокъ, а другой — 
съ бочку, и замкнувъ тотъ и другой однородной проволокой, найдемъ, что про- 
изведен1е полного сопротивленя цфпи на полученную силу тока одно и то же 
для обоихъ элементовъ: это произведен!е характеризуетъь лишь природу тёхъ 
металловъ и жидкостей, изъ которыхъ состоитъ элементъ *). Опытъ показываетъ, 
что при соединени элементовъ въ рядъ (послЪдовательно) ихъ электродвижу- 
пця силы окладываются. На фигурЪ 448 изображена батарея изъ многихъ рас- 
положенныхъ въ рядъ термоэлектрическихъ элементовъ. Горячие спаи занимаютъ 
внутреннюю часть снаряда. Въ томъ случаЪ когда одно группа элементавъ рас- 
положена противоположно другой групп, электродвижуцщия силы должны вы- 
читаться. 

Естественно будетъ спросить, почему величина Е названа электродвижу- 
щей’ силой. Разсматривая электрический токъ какъ циркулирован!1е электриче- 
ства, мы должны представлять себЪ и причину, приводящую электричество въ 
движен!е; и такъ какъ причину, приводящую въ движен!е какое либо тфло мы 
привыкли называть силою, то, уподобляя электричество матерлальному тфлу— 
жидкости, мы можемъ причину электрическаго тока называть электродвижущею 
силою. Разсмотримъ это уподоблен1е поближе. Если вфрно, что тфло падаетъ 
въ силу своего вЪса, то не менфе вЪрно и то, что паден!е возможно лишь бла- 
годаря существован1ю извфстной разности уровня между положен1емъ тфла и 
высотой поверхности земли. Оттого мы можемт, сказать, что вЪсъ и разность 
уровня одинаково необходимы для паден1я; и, конечно, это именно и суть фак- 
торы энергши. 

По отношен1ю къ электрическому току роль разности уровня выполняетъ 
электродвижущая сила, а роль вЪса--количество циркулирующаго электричества. 

Въ самомъ дЪлЪ, согласно закону Джауля, \" (энергия, развиваемая въ # 
единицъ времени)=В1%. или \—=ВТ. 11, гдЪ В есть полное сопротивлен!е цфпи, 
а Т сила тока. Но такъ какъ’количество пробфжавшаго въ цфпи электричества 
равно произведен!ю силы тока на время, въ течен!е котораго токъ проходилъ, т -е. 
такъ какъ 9—1. то \=ВТ.0. ЗамЪтивъ, что В1=Е, найдемъ: \=Е0. 

Это значитъ, что на совершен!е @ единицами электричества одного обо- 
рота по ции затрачивается энерг1я, равная произведению @ на электродвижу- 
щую силу доставляющаго токъ источника, откуда слЪдуетъ, что Е есть энермя, 
потребная`хля такого же перемфщен1я одной единицы электричества. 
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Если тЪло вЪоомъ въ Р падаетъ съ высоты Н, то развиваемая падевемъ 
энергя М=Н.Р. Какъ энергия, развиваемая при паден!и одного и того же 
тЪла въ нЪсколькихъ различныхъ случаяхъ, зависитъ, каждый разъ, единственно 
оть высоты, съ какой совершается падене, такъ въ случа электрическаго 

тока, энергия, соотвЪт- 

- ствующая перемфще- 

н!ю даннаго количества 
электричества вдоль 
опред$ленной ц$пи за- 
виситъ единственно 
отъ электродвижущей 
силы источника. Смот- 
ря по тому, велика или 
мала послфдняя, токи, 
производимые ею, на- 
зываются токами 6высо= 
кало или низколодавленая. 

Обратимся къ дру- 
гому сравнению. Когда 
вода вытекаетъ изъ ре- 
зервуара, въ которомъ 
ВЕ высота жидкости, пу- 
= темъ постояннаго под- 
ливан1я, поддеоживает- 
ся неизмънною. то 


черезъ любое сфчен1е трубки, в® течен!е даннаго промежутка времени, бу- 
детъ проходить одно и то же количество жидкости; это количество есть про- 
изводительность или сила истечетя. Съ другой сторовы, въ каждой точкЪ 
существуетъь опредфленное давлеме жидкости, возрастающее по ваправлен1ю 
й тока послфдней; это да- 

влен!е для данной точки 
будетъ одно и то же въ 
случа широкой или узкой 
трубки, но оно возрастает, 
по м5р$ увеличеня накло- 
нен1я трубки къ горизон- 
ту. Такимъ образомъ, сила 
зависитъ отъ сБченя труб- 
ки, а давлене тока отъ ея 
наклонен1я къ горизонту: 
чЪмъ это послднее боль- 
ше, т5мъ больше давлен1е. 
Но при одномъ и томъ же 
давлен!и сила можетъбыть 
>. больше или меньше, смот- 
- ря по тому, велико или 
мало сЪчен1е трубки. Сила 
, - истечен1я жидкости мо- 
Фиг. 444. — Электроскопъ-конденсаторъ Вольты. М, жетъ быть уподобленасилЪ 
М конденсаторъ; $—волотые листочки. электрическаго тока, а 


давлен1е жидкости — 


Фиг. 443.— Термо-влектрическая баттарея Кламона. 


электродвижущей сил$ цфпи. 

Если въ единицу времени изъ резервуара вытекаетъ Р в$совыхъ единицъ 
воды, то въ { единицщъ черезъ любое сфчен!е данной трубки пройдетъ, очевидно, 
РЬ а энергя, соотв$тотвующая пацен1ю этой жидкости съ высоты Н, будетъ 
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равна РН. #. При паден!и жидкости на колесо гидравлическаго двигателя, мы 
въ единицу времени будемъ располагать энергей "РН. Это—такъ-называемая 
фабочая сила (механическай эффектъ двигателя). 

Подобно этому энерг4я, доставляемая въ единицу времени какимъ-нибудь 
электровозбудителемъ, равна Е Т. Произведен!е ЕТ выражаетъ рабочую силу 
электровозбудителя. Эта. рабочая сила можстъ быть также выражена числомъ 
ый т.-6. частнымъ ‘отъ раздфлен!:я квадрата электродвижущей силы на сопро- 

. р Е 
тивлен!е, такъ какъ, по закону Ома, 1-5. 


При везамкнутой цфпи электродвижущая сила системы производитъиныя 
дъйств1я. Такъ, соединен1емъ полюсовъ электровозбудителя съ обкладками кон- 
денсатора, произведемъ разряжен1е послдняго. Будемъ производить подобный 
опытъ помощью электроскопа съ конденсаторомъ (фиш. 444). Какъ только мы 
отнимемъ верхий кругъ конденсатора, тотчасъ же разойдутся золотые листочки, 
прикр$пленные къ нижнему кругу. Если одинъ изъ этихъ листочковъ кос- 
нется какого-нибудь металлическаго стержня, находящагося въ сообщен1и съ 
землей, то онъ уступитъ стержню свой зарядъ; очевидно, что всякому такому 
прикосновеню соотвЪтствуетъ потеря кругомъ одного и того же количества 
электричества; поэтому число прикосновений, потребное для полнаго разряже- 
ня круга, можетъ служить м$фрой того количества электричества, какое достав- 
ляетъ данный источникъ. Тотъ же опытъ уб®ждаеть, что заряды конденсаторовъ 
пропорцональны электродвижущимъ силамъ употребляемыхъ для заряжен!я 
генераторовъ *). 

Если @ обозначаетъ зарядъ, а Е—электродвижущую силу источника, то 

—=СЕ. Величина С зависитъ отъ формы и разм5ровъ конденсатора; это такъ- 
называемая электроемкость (электрическая емкость) снаряда; она увеличивается 
при увеличен1и площади конденсатора или при уменьшен!и толщины окружа- 
ющаго слоя *). 

Въ такомъ вид представляются соотношен!я между электрическими ве- 
личинами, если силу тока измЪрять при помощи вольтаметра. Система же, прп- 
нятая конгрессомъ 1881 года, исходитъ изъ иныхъ основанй., Прежде всего 
была установлена единииа С.@.3. количества сЪвернаго магнитизма. За такую 


*) Наполнивъ сфрою промежутокь между обкладками Ри С еферическаго пондоиалора 
(фил. 445), Фарадей замфтиль, что емкость конденсатора Велёдств!е 
этого увеличилась. Но уже Кавендишь въ 1771 г. установиль влян!е 
природы изолятора на характеръ электрическихь явленй, 

**) Такъ какъ расхождене листочковъ электроскопа (фил. 444) тфмъ 
больше, чБиъ больше олектродвижущая сила заряда, то, электроскопъ, 
нонатно, можеть быть гралуированъ такимъ образомъ, чтобъ онъ обратился 
въ приборъ, прямо показывающий электродвижущую силу заряда, т.-6. въ 
электрометуъ. Мы опишемъ здфсь лишь наиболфе употребительный изъ 
таких приборовъ, именно квадрантъ-электрометрь Томсона (фил. 446). 
Подвижной частью здЪсь служить алюминева стрфлка въ фориВ цифры 
8, привфшенная къ винту Н из двухъ нитяхъ. Стрфлка можеть двигаться 
между четырьмя секторами металлической коробки, разрфзанной по двуиъ 
взаимно периендикулярнымъ д1аметрамъ. Упомянутые секторы удерживают- 
са стеклявными столбиками, прикр$иленными въ крышк® ящика, въ ко- НУ 
торой заключены важнЪйшя части аппарата. Противоположные сектор > 
(квадравты) попарно соединены между с0б-ю помощью проволоки; каждая И 
пара соединена съ однимъ изъ двухь изолированныхь столбиковъ, пли | 
борнъ В и В’; столбикъ А сообщается со стрёлкой. Показывающее величину 
отклонешя зеркальце находится въ М за стекломъ Р; оно прикрёплено къ 
проволокВ, ниже ковецъ которой погружешь въ чашку съ сфрной кисло- 
той; концы прикрёпленныхь къ проволекф' поперечныхь прутиковъ сво- 
имь трешемъ о жидкость погашаютъ колебавя аллюминевой стрфлки. При 
помощи описаннаго снаряда (о дЪйств!и и способахъ употребления Жотораг.. 
мы здфеь не будемъ говорить) легко опредфлить какъ полную электродвижу- 
щую: силу даннаго источника, такъ и электродвижущую силу между кз- Фиг. 445.— Кондеп- 
вими-нибудь точками на протяжени соотвфтетвующей: еиу цфаи. саторъ Фарадея. 
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единицу было принято то количество магнитизма, какое должны вмЪфть два оди- 


наковыхъ сЪверныхъ полюса, находящихся на разстоян!и 1 сантиметра одинъ 


т 
3 


Фиг. 446.— Квадрантъ-электрометръ Томсона. 


отъ другого для того, чтобы взаимно отталкиваться съ силою 1 дины. ЗатБыъ, 
на основани найденныхъ Б1о и Саваромъ законовъ электромагнитныхъ дЪй- 
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ств!й, за единицу С... силы тока былъ принятъ такой токъ, который пробфгая 
по круговому проводнику съ рад1усомъ въ 1 сантиметръ, отталкиваетъ полюсъ, 
помфщенный въ центрф окружности съ силою. Отсюда, принимая во вниман!е 
законъ Джауля, заключаемъ, что единицей С.6.5, сопротивлешя должно быть с0- 
противлевн4е такого проводника, на которомъ токъ, равный единиц 6.6.5., 
развиваетъ въ 1 секунду количество теплоты, эквивалентное 1 эргу. Дале, 
на основанли закона Ома, за единицу электродвижущей силы была принята элек- 
тродвижущая сила такого источника, который производитъ токъ въ единицу 
силы, при сопротивлен1и въ одну единицу. 


Фиг. 447.— Эталонъ законнаго ома (копя). 


Изъ формулы @4=Й слБдуетъ, что единица заряда (количества) есть такое 
количество, —которое въ 1 секунду проходитъ чрезъ сВчен1е проводника, по ко- 
торому идетъ токъ, имвющий силу одной единицы. 

Наконець, едимииа емкости воть емкость такого конденсатора, который 
при электродвижущей сил источника, равной единицф, принимаеъ зарядъ въ 
единицу. 


Фиг. 448.— Эталонъ сопротивлев!я, 


Но въ виду того, что однф изъ перечисленныхь единицъ 0.6.3. слиш- 
зомъ малы, а друг1я чрезвычайно велики, въ практикБ за электрическая еди- 
ницы принимаются нфсколько величинъ, кратныхъ соотв$тствующихъ теорети- 
ческихъ единицъ С.(,5., и нфоколько такихъ, которыя въ соотв тствующихъ 
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единицахъ 0.6.3. содержатся множителемъ извфстное число разъ. Такъ вм$ото 
чрезвычайно малой единицы С.6.3. сопротивлен1я въ практик пользуются едини- 
цей въ тысячу милл!оновъ (1.000.000.000=103) разъ большею,—такъ-называемымъ 
омомъ. это сопротивлен1е, какъ показываютъ многочисленныя изсл$дован!я, весь- 
ма близко къ сопротивлен!ю столба ртути въ 106 сантим. длины и 1 квадратный 
миллиметръ сфчен1я; при температурЪ таян1я льда (т.-е. при 0б); такое сопро- 
тивлев1е названо лезальнымь (законнымъ) омомь (фил. 441); посл дн!й по отно- 
шен1ю къ измфрен!ю сопротивлен!я играетъ ту же роль, какъ метръ въ изм$- 
рен!и длины т.-е. служитъ эталономъ. ТрубкЪ, въ которой помфщается ртутный 
столбъ, служациЙй эталономъ, обыкновенно придаютъ многокол$ичатую форму, 
чВмъ достигается возможно меньшая громоздкость снаряда, Такъ-называемые 
яиики сопротивлещй суть не что иное, какъ надлежащимъ образомъ располо- 
женные ряды спиралей, сопротивлен!е которыхъ заранфе опредфлено въ омахъ. 
Для введеня въ цфпь сопротивлен1я вофхъ катушекъ вынимаютъ штенсели за 
изолирующия {эбонитовыя) головки. Если ряды катушекъ помфчены единицами, 
десятками, сотнями и тысячами, то любое число омовъ вводится въ щфпь при 
помощи пр1ема, сходнаго съ тёмъ, какой мы употребляемъ, изображая соотввт- 
ствующее число цифрами. 


Фиг. 449.— Ящикъ сопротивлешй. 


Подобно единиц сопротивлен1я, и единица С.6.5. электродвижущей силы 
эсть величина чрезвычайно малая; поэтому въ практик за единицу электро- 
движущей силы принимается величина, въ сто милл1оновъ (108) разъ большая; 
это такъ называемый вольть. Къ этой единиц весьма близко подходитъ эле- 
ктродвижущая сила одного элемента Дан!эля. 

ВелБдетв1е этого практическая единица силы тока’—амперъ—оказывается 
въ десять разъ меньше теоретической: это сила тока, производимаго однимъ 
вольтомъ въ проводник, имфющемъ сопротивлен!е въ одинъ омъ. Точно также 
и практическая единица заряда (или количества электричества, —кулонъ—являет- 
ся въ 10 разъ меньшею, чБмъ теоретическая. Наконецъ, практическая единица 
емкости фарадъ—есть емкость такого конденсатора, которому элетродвижущая 
сила одного вольта сообщаетъ зарядъ въ одинъ кулонъ; эта единица обыкно- 
венно и принимается при устройств градуированныхъ конденсаторовъ. 

Итакъ, силу тока выражаютъ въ амперахь, электродвижущую силу цфпи— 
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въ вольтаж *), сопротивлен1е—въ омахжь **), зарядъ—вЪъ кулюнат, емкость—въ 
фарадахъ, или, вЪрн$е, микрофарадахъ ***) (милллонныхъ доляхъ фарада). При- 


Фиг. 450.—Амперметрь Депрё и Карпантье. 


*).Дзя измврешя электродвижущей силы даннаго производителя поступають слфдующимь 
образомъ. Полюсы его соединяютъ проволокою, велючающею взвой-нибудь электрометръ, наприх., 
электрометрь Липмвна, и затфиъ въ пёпь вводять другой градуированный источникъ электродви- 
жущей силы, направлен! которой можно сдфлать обратнымъ первому источнику, а величину—вы- 
брать такъ, чтобы электрометръ показываль нуль; послфднее будэтъ тогда, когда величина электро- 
движущей силы, введенной для сравнен!я будеть какъ разъ равна искомой электродвижущей сил 
перваго производителя. Здёсь мы поступаемъ такъ же, кавъ при изм5рени мехавическихь силъ: 

въшиваемъ неизвфстную силу извфетною. 

**) Сопротивлемя изифряются при помощи свлряда, извфетнаго подъ именеиь моста 


Фиг. 451.—Мостъ Уитетона. 


Уштстона (фил. 453). Батарея Р доставляеть токъ, который въ точв$ а раздваивается: одна часть 
его направляется къ отрицательному полюсу батареи по пути ас, а другая—по пути «46. Ящики 
сопротивленй помфщаются въ А, Ви С. Въ В, мы видимъ тонкую проволоку, извфстную подъ на- 
звашемъ реостата; въ часть 0еф цфии можеть быть введена любая часть этой проволоки. Въ 5 
помфщають изифряемое сопротивлеше. Соединивъ точки с и 4 проволокою (мостомъ), въ воторую 
включена спираль гальванометра, отыскиваютъ тавя части ящиковъ сопротивлений А, В, С и ре- 
остата В, при которыхь стрфлеа гальванометра принимаетъ такое положен!е, какъ въ отсутстви 
батареи. гда искомое сопротивлене выводится изъ формулы ххА=ВхС. Результать получается 
въ омахъ, если при градуировани ащиковъ сопротивленй и реостата за единицу сопротивлея 
принять инъ. . 


***) Приставка нем, обовначаеть мизлюнЪ, а —микро——милмюнную долю главной единицы. 
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боры, градуированные такимъ образомъ, что они прямо показываютъ силу испы- 
туемаго тока въ амперахъ и электродвижущую силу генератора въ вольтахъ, 
называются: первые амиерметрами (фил. 450), а вторые—вольтаметрама (фил. 215). 
За практическую единицу работы, конгрессомъ 1889 г. принятъ джауль, 
равный десяти милллонамъ эрговъ. 
Единица рабочей силы (механическаго эффекта) есть уд, равный ра- 
бочей сил двигателя, доставляющаго десять милл!оновт, эрговъ въ одну секунду. 


Фиг. 452. Промышленный гальванометрь Карпантье. 


Техническая единица рабочей силы—лошадиная сила (паровая лошадь) равна 
186 узттамъ; въ метрической систем$ лошадиная сила равна работЪ въ 16 кило- 
грамметровъ. Двигатель, способный поднять 7500 килограммовъ на’ высоту 1 
метра въ 1 секунду, обладаетъ рабочей силой въ 100 паровыхь лошадей, или 
въ 18600 уаттовъ. Приборы, служаце для непосредственнаго опредёленя рабо- 
чей силы генератора электричества, изв$стны подъ назван1емъ удтметровъ. 

Въ этомъ краткомъ обзорф физическихъ величинъ не было сказано о ве- 
личинахъ, относящихся къ температур. Эти посл$дейя изучаются въ отдБлФ, 
посвященномъ тепловой энерг1и; къ изложеню важнёйшихъ свойствЪъ только- 
что названной энергли мы сейчась и переходимъ. 


КНИГА ЧЕТВЕРТАЯ. 


ТЕПЛОВАЯ ЭНЕРПЯ. 


Фиг. 453.—Первый огонь. 


КНИГА ЧЕТВЕРТАЯ. 


Тепловая энермя. 


Глава [. 


Изъ физическихъ агентовъ теплота, безспорно, намъ всего ближе и слу- 
житъ намъ всего прям$е. Дайств!я ея мы имфемъ возможность наблюдать еже- 
минутно, приложеная ея въ промышленности важны и многочисленны. Теплота, 
какъ мы скоро увидимъ, есть не что иное, какъ извфотный родъ энерги; она 
можетъ быть превращена въ механическую работу и, наоборотъ, затрата н®ко- 
тораго количества механической работы можеть дать въ результатЪ теплоту. 

Слова тепло и х040дь, соотв®тетвуюция двумъ ыротивоположнымъ ощу- 
щен1ямъ, обозначаютъ, въ сущности два состояв1я одного и того же порядка, 
различающуяся одно отъ другого лишь относительно. Если, напр., одну руку 
опустимъ въ сосудъ со льдомъ, а другую—въ сосудъ съ теплой водой, мы по- 
лучимъ два совершенно различныхъ ощущеная; ноесли, подержавъ руки нЪсколько 
времени въ упомянутыхъ сосудахъ, положимъ ихъ затБмъ въ воду обыкновен- 
ной (комнатной) температуры, то онф получать обратныя предъидущимъ ощу- 
щен1я, которыя боле или менфе скоро сольются въ одно ощущен!е, общее для 
обфихъ рукъ. 

Если два т5ла первоначально были одинаковы, то у ила, сдълавшолося 
теплте, мы называемь теплотою то, что въ немь находится въ избыткь. Когда, 
прикасаясь къ двумъ т5ламъ, мы получаемъ одно и то же ощущен1е, мы гово- 
римъ, что температура обоихъ тфлъ одинакова; если одно изъ нихъ становится 
теплБе, говорятъ, что температура его мовышается; если оно, наоборотъ, дЪлается 
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холоднфе, говорятъ, что температура его понижается. Таковы грубыя опредф- 
лен1я, основанныя на ощущении. 

Къ счастью, теплота производить въ т$лахъ и множество такихъ изм$не- 
в]Йй, которыя возможно измфрить съ большою точностью; важнёйшимъ изъ нихъ 
является измюнеще объема. Обыкновенно т$ло при нагр$ван!и увеличивается въ. 
объем —расширяется, а при охлажден1и уменьшается въ объемЪ— сжимается. 
Отъ дъйств!я теплоты частицы т$ла, связанныя между собою силою сиюилешя, 
удаляются одн$ отъ другихъ, сцфилен1е уменьшается, и т$ло, если оно перво- 
начально было твердое, можетъ перейти въ жидкое состояще; при дальн®йшемъ 
ньгрЕван!и сцфилене продолжаетъ уменьшаться все болфе и боле, до тёхъ 
поръ, пока оно не исчезаетъ совершенно и на см$ну ему не является расширяе- 
мость: въ этотъ моментъ т5ло уже представляется 1а300бразнымъ, оно обратилось. 
въ паръ. Такимъ образомъ одно и то же тфло, напр., вода, можетъ, смотря по- 
температур, быть то твердымъ т$ломъ, то жидкостью, то паромъ. 

Иногда твердое тёло превращается въ газообразное безъ видимаго проме- 
жуточнаго перехода въ жидкое состоян1е; таковъ, напр., твердый 1одъ, который 
при нагр5ван!и не плавится, а прямо отдёляетъ ф/!олетовые пары; такой пря- 
мой переходъ изъ твердаго состоян1я въ газообразное называется воз0нкою. 

Тазъ, получивпийся изъ твердаго т$ла путемъ расширентя, обладаетъ спо- 
собностью расширяться безпредёльно. Если будемъ нагр$вать сосудъ съ возду- 
хомъ, сообщающимся со стеклянной трубкой, наполненной ртутью и опрокину- 
той надъ чашкою со ртутью, то воздухъ мало-по-малу проникаетъ въ верхнюю- 
часть трубки, отт$еняя ртуть книзу. Другими словами, онъ будетъ расширяться, 
разрёжаться вое боле и болБе, стремясь, можеть быть, перейти въ четвертое 
состоян1е—въ лучистое состояще Фарадея. 

Если будемъ нагр$вать бумажный м$ёшокъ съ воздухомъ, то онъ надуется, 
и поднимется вверхъ. Это значитъ, что теплый воздухъ легче холоднаго: м$- 
шокъ, поднимаюцийся въ холодномъ воздух, повинуется уже извфстному намъ. 
закону Архимеда. 

Что случится, если мы будемъ нагрфвать не воздухъ, а какой-либо иной 
газъ?—Возьмемъ рядъ одинаковыхъ сосудовъ, наполненныхъ различными газами 
и будемъ нагрЕвать ихъ на одномъ и томъ же очаг$. Тогда объемы газовъ, про- 
никшихъ въ трубки, первоначально наполненныя ртутью, окажутся одинако- 
выми; другими словами, степень расширен1я не зависитъ отъ природы газа: 
кислородъ, азотъ, водородъ и проч1е газы расширяются одинаково. 

Нагрфвая жидкости, мы, во-первыхъ, убфждаемся въ томъ, что онЪ рас- 
ширяются гораздо меньше газовъ, & во-вторыхъ, что степень расширен1я нахо- 
дится въ зависимости отъ природы жидкости; такъ, спиртъ расширяется гораздо: 
больше, нежели вода. 

Если мы нагрёваемъ жидкость, выполняющую какой-нибудь сосудъ во 
всемъ его объем, то сначала получается какъ будто ожал!е ея; это объясняется, 
сравнительно большимъ вначалЪ расширев1емъ сосуда *). 

Сравнимъ расширен1е воды съ расширенемъ спирта, напримБръ. Изъ 
двухъ баллоновъ одинаковой емкости, въ одномъ содержится спиртъ, а въ дру- 
гомъ вода. Если эти баллоны погрузимъ въ горячую воду, то уровни жидкостей, 
благодаря растирен!ю баллоновъ, первоначально опускаются до одной и той 
же высоты, но ватмъ, при дальнфйшемъ дйств!и теплоты, жидкости подни- 
маются—спиртъ гораздо быстрфе воды. Поцобнымъ же образомъ найдемъ, что 
различныя жидкости при нагр$ван!и расширяются въ различной мЪрф. 

Если вынуть баллоны изъ сосуда съ теплой водой, то уровни жидкостей 
въ нихъ постепенно опускаются до первоначальной высоты. Помфщая затёмъ 
баллонъ съ водой въ какую-либо охладительную см$сь, напр., въ см$сь толче- 


*) То расширене, которое мы обыкновенно наблюдаемъ, есть всегда лишь хажущееся, & не 
истинное расшииренле. 
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наго льда и соли, получаемъ еще большее понижен1е уровня воды; значить 
посл$дняя при охлажден1и сжимается; но скоро вода перестаетъ уменышаться 
въ объем, уровень ея, несмотря на все большее и большее охлажден1е, напро- 
тивъ повышается; другими словами, при охлажден!и вода сначала сжимается, 
а потомъ расширяется. Большая часть другихъ жидкостей ‘не представляетъ 
подобнаго уклонен1я отъ общаго закона. 

Если наполненную водой желфзвную бутылку, даже съ очень толстыми 
отфнками, закупоренную винтовой пробкой, положить вЪ какую-нибудь охлади- 
тельную смЪсь, то объемъ воды сперва уменьшится, но зат5мъ онъ начнетъ 
увеличиваться, и скоро вслдотв1е неуступчивости ст$нокъ бутылки, посл$дняя 
раворвется, несмотря на всю свою кр$пость. Благодаря указанному свойству 
воды, замерзан1е послфдней начинается съ поверхности, и подо льдомъ даже въ 
самую сильную стужу вода всегда сохраняетъ сравнительно высокую темнера- 
туру. Это-то обстоятельство, вмфст$ съ малымъ удфльнымъ в$сомъ льда и ма- 
лой теплопроводимостью воды, и служитъ причиною того, что р$чныя и мор- 
скя животныя и растевя не погибаютъ во время значительныхъ холодовъ. 

„Тавкле факты,—говоритъ Тиндаль *),—естественно и справедливо трогаютъ 
наше сердце; отношеня между жизнью и необходимыми условями ея существо- 
ваня, всеобщее въ природ$ принаровлен1е средствъ къ цфлямъ,—это, безспорно, 
возбуждаетъ въ философЪ живЪйпий интересъ; но когда дЪло касается явленй 
природы, мы должны зорко ол$дить за своимъ чувствомъ; оно, помимо налпей 
воли и созвнан1я, можетъ завести насъ за предфлы фактически достовЪрнаго. 
Такъ, напр., какъ единстовенное въ свемъ род и неопровержимое доказа- 
тельство цлесообразности въ природф и заботливости посл$дней обо всемъ жи- 
вущемъ, нер$дко приводятъ вышеуказанную способность воды. Для чего-бы— 
говорятъ при этомъ,—водЪ нужна была такая способность, если не для защиты 
природы противъ ея самой. 

„На дЪлЪ, однако-же, это не есть исключительное свойство воды. Воть 
другая бутылка, также треснувшая по всей своей длинЪ; разбиваю её молот- 
комъ: какъ видите её выполняла ея массивная металлическая кошя. Этотъ ме- 
таллъ—висмутъ; я вылилъ его въ бутылку, когда онъ находился въ расплав- 
ленномъ состояни, и закупорилъ бутылку винтомъ, точно такъ же, какъ бутылку 
съ водой. Охладившись, металлъ перешелъ въ твердое состоян!е, расширился, 
и его расширительной силы достаточно было для того, чтобы бутылка лопнула. 
Здфсь уже некого спасать,—ни рыбъ, ни другихъ животныхъ, в между тёмъ 
расплавленный висмутъ отнесся къ дйствь!ю холода совершенно такъ, какъ. 
вода. 

„Да повволено мн$ будетъ сказать разъ на всегда, что для физика, какъ. 
такового, нётъ въ природ ни цфлесообразности, ни конечныхъ причинъ; его 
задача—понять, что такое природа, а не для чего или почему она существуетъ.. 
Но это-то именно и заставляетъ его бол5е другихъ удивляться таинственнымъ 
явленямъ природы. 

Перейдемъ теперь къ изученлю расширевая твердыхъ тфлъ. Возьмемъ два 
металлических бруска одинаковой длины—м$дный и жел$зный—и помфстимъ 
посл$днйй въ рометрь съ крузовой скалой. Этотъ пирометръ состоитъ изъ двухъ. 
столбиковъ, утвержденныхъ на деревянной `доскЖ; на одномъ столбик укр®и- 
ленъ рычагъ, длиннымъ плечомъ котораго служитъ стр$лка, могущая двигаться 
по скалЪ, центръ которой находится въ точк$ опоры рычага. 

У другого столбика имфется зажимъ, при помощи котораго одинъ ко- 
нецъ бруска можетъ быть укр$пленъ неподвижно. Описанный приборъ схо- 
денъ по своему устройству, съ компараторомъ. Желзный брусокъ кладется 
такъ, что свободный конецъ его упирается въ рычагъ и стрёлка до опыта сто- 
итъ на нул скалы; затмъ его нагр$ваютъ на газовой гор$лкЪ. При нагр$ва- 


*) Теплота, разсматриваемая какъ особый родъ движен!я., 
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н1и брусокъ удлиняется, благодаря чему его свободный конецъ приводитъ въ 
движен1е рычагъ, который отклоняетъ стрЪлку. Если затФмъ удалить лампу, 
то брусокъ охладится, сократится велдств1е этого и приведеть стр$лку въ ея 
первоначальное положен1е—къ нулю скалы. 

Если вмфсто желфзнаго бруска будемъ производить тотъ же опытъ съ м$д- 
нымъ, то максимальное отклонен!е стрёлки будетъ уже иное, и притомъ. боль- 
шее, ч$мъ въ случа желзнаго бруска; это значитъ, что м5дный брусокъ рас- 
ширяется больше желфзнаго. 

Лучше нагрфвать оба бруска заразъ въ одной и той же ванн. 

Вотъ двЪ пластинки одинаковой длины-—платиновая и серебряная, спаян- 
ныя въ совершенно прямую ленту. Если такую ленту станемъ нагр$вать, то 
серебряная пластинка, способная расширяться больше платиновой, сдфлается 
длиннЪфе послфдней; отъ этого лента искривится и свернется, причемъ выпук- 
лая поверхность будеть принадлежать серебряной пластинк$. 

Оть дБйств:я теплоты твердыя т%ла увеличиваются 
въ объем$. Металлическое кольцо укр$илено посредствомъ 
зажима на загнутомъ вверху вертикальномъ стержнЪ, къ 
которому прив$шенъ шаръ изъ того же металла, какъ и 
кольцо; при обыкновенной температур$ шаръ проходитъ че- 
резъ кольцо, но будучи нагрфтъ, онъ расширяется и уже 
не можетъ пройти черезъ него. Если же вм$стБ съ шаромъ 
нагр$ть и кольцо, то это посл$днее по-прежнему будетъ про- 
пускать кольцо; изъ этого видно, что тБла несплошныя рас- 
ширяются подобно сплошнымъ. Пусиюта пололо эпъла уве- 
личивается въ такой же точно мъръ, въ какой расширялась бы 
сплошная однородная съ тъломь масса, таколо же обзема, какъ 
эта пустота. 

Еслибы кольцо было желЪзное, а шаръ—м$дный, то 
при одновременномь ‘нагр$ван1и того и другого, шаръ не 
проходилъ бы черезъ кольцо; отсюда слФдуетъ, что м5дь 
расширяется больше жел%за. Это неолинаковое расшире- 
не тьлъ нашло, между прочимъ, приложен!е къ часовому 
дЬлу. Опытъ показываетъ, что при небольшихъ размахахъ 
времена качан1й маятниковъ одинаковой длины равны; на 
этомъ законф изохронности (равновременности) качанй и 
основано устройство приборовъ, служащихь для измврен!я 
времени. 

Отъ теплоты длина маятника, а вм$стЪ съ тёмЪъ и 
время качан1я, измфняется: ч5мъ длинн$е становится маят- 
никъ, тфмъ больше дфлается время каждаго качаня, т5мъ 
медленнфе начинаетъ качаться маятникъ; сл$довательно, 
часы, ходъ которыхъ регулируется маятникомъ, должны 
Фиг. 454.-Уравнитель- ОТСтавать въ тепа$ и, наоборотъ, уходить впередъ въ холо- 
ный мзятникъ Броко. ДЪ. Эта неправильность хода значительно ‘устраняется въ точ- 

ныхъ часахъ такъ называемымъ уравшипельнымь маятиикомь. 
Наиболфе употребителенъ уравнительный маятникъ Броко. Онъ состоитъ (фил. 
454) изъ чечевицы, привфшенной на трехъ параллельныхъ прутьяхъ,—по бокамъ 
боле длиннаго желфзнаго прута { расположены два м$дныхъ с, с, которые по- 
средствомъ рычаговъ а, @ и стержней $, $ укр$пленныхъ въ чечевиц®, подни- 
маютъ эту посл$днюю при повышен!и температуры. Плечи рычаговъ разсчитаны 
такъ, чтобы въ результат противоположныхъ расптиренай м$ди и желЪза центртъь 
чечевицы всегда удерживался на одномъ и томъ же разстояни отъ оси прив$са. 

Сила, съ которою твердыя тфла стремятся распириться при нагр$вазии, 
весьма значительна; величину ея прямо выражаетъ то количество работы, какое 
должно быть затрачено для уравновЪшеня этой силы. Для прим$ра мы укажемъ 
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на то, что. желфзный прутъ въ 8 метровъ длины и 1 квадратный сантиметръ 
сфченя, перенесенный изъ тающаго льда въ кипящую воду, оказываетъ на не- 
подвижный столбъ, препятствующий его расширен!ю, давлен!е въ 9500 килограм- 
мовъ. Такимъ образомъ, расширешемъ или сжаллемъ металлическихъ брусьевъ 
можно пользоваться какъ источникомъ большой механической силы. Бывиий 
директоръ Консерваторли искусствъ и ремеслъ, Моляръ, утилизировалъ подоб- 
ный источникъ для слфдующей цфли. Онъ соединилъ желзными прутьями дв 
покосивпияся снаружи стны одного здавя и, раскаливъ эти прутья, крёпко 
пригналъ ихъ снаружи сильнЪйшими гайками. Когда черезъ нёсколько времени 
прутья охладились и сжались, то ст$ны оказались выпрямленными. 

Расширен1е металла, ничтожное для единицы длины, достигаетъ, разу- 
м$ется, огромной величины, если расширяюцийся предметъ имфетъ весьма боль- 
шую длину. Примфромъ можеть служить желЪзнодорожный путь въ 800 кило- 
метровъ, ведущий изъ Парижа въ Марсель; такъ какъ желёзный прутъ въ 1 
метръ длины, при повышени температуры на величину, равную разности между 
наисильнфйшимъ зимнимъ холодомъ и наибольшимъ лФтнимъ зноемъ, расши- 
ряется на 0,0006 метра, то вышеупомянутая желзнодорожная лин1я должна удли- 
ниться на 480 метровъ; этой прибавки длины было бы уже достаточно для раз- 
рыва пути, если бы онъ былъ проложенъ въ видБ непрерывной лини. 

Расширен1е при нагр$ван1и не только различно для различныхъ тфлъ, но 
и въ одномъ и томъ же тБл$ оно происходитъ въ неодинаковой мр$ по различ- 
нымъ направленямъ. Въ этомъ легко убфдиться на кристалл исландскаго шпа- 
та (фил. 382). При нагрфван!и такого кристалла величины угловъ его изм$няют- 
ся, что указываетъ на неодинаковое изм$нен1е его разм$ровъ. Наибольшее рас- 
ширев1е наблюдается по направлен!ю оси АА’ кристалла. Если прослЖдить вели- 
чину расширения, идя отъ оси къ плоскости, ей перпендикулярной, то замтимъ, 
что расширене по мБр$ удален я оть оси, дЪлается все меньше и меньше, пока 
оно не обратится въ нуль; это послднее имфетъ м5сто для извЪстнаго направ- 
леня, образующаго съ кристаллографической осью довольно большой уголъ. 
При дальнфйшемъ увеличен!и угла накльневя къ оси мы замчаемъ уже со- 
кращеше, которое является наибольшимъ по направлен!ю, перпендикулярномъ 
къ оси. Въ общемъ объемъ кристалла увеличивается въ объем®, такъ какъ 
расширен1е больше сокращеня. Эти наблюден!я были сдЪланы впервые Миттер- 
лихомъ именно на исландскомъ шпатф. Дальнйшее изучен1е вопроса было пред- 
принято Физб, наблюдавшимъ еще множество другихъ т$лъ; при своихъ отно- 
сящихся сюда изолБдовашяхъ названный ученый пользовался Неыютоновыми 
кольцами (стр. 316). 

При продолжительномъ нагрёвави твердаго тЬла наступаетъ, наконецъ, 
такой моментъ, когда т$ло, какъ уже ранфе было указано, переходитъ въ жид- 
кое состояне; это ‘явлен1е принято называть илавлещемь (если переходъ въ жид- 
кость совершается при сравнительно низкой температурЪ, то его нер$дко назы- 
ваютъ таящемь). 

Н$которыя т$ла, какъ, напр. уголь, не могли еще до сихъ поръ быть при- 
ведены въ жидкое состоян!е. Но это зависитъ единственно отъ несовершенства 
нашихъ методовъ и никоимъ] образомъ не можетъ умалять значен1я вышепри- 
веденнаго принципа, согласно которому всякое тЪло, смотря по дБйствующей 
на него температур, представляется то въ твердомъ, то въ жидкомъ, то въ га- 
зообразномъ состояви. Необходимо только замтить, что иныя тфла, прежде 
ЧБмъ расплавиться отъ дЪйств!я высокой температуры, подвергаются настояще- 
му химическому разложению. Такъ, напр., млъ (углекислая известь) при дЪй- 
отвти на него сильнаго жара распадается на углекислоту и известь. Но если 
нагрфван1е того же вещества будетъ производится въ замкнутомъ сосуд, ем- 
кость котораго какъ разъ равна взятому объему вещества, то уже по разложе- 
ни малой части послдняго давлев!е отдфлившагося газа оказывается достаточ- 
нымъ для того. чтобы не произошло разложен1я оставшейся части, которая за- 
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тЪмъ непосредственно переходитъ въ жидкое состоян!е. Рядъ подобныхъ опытовъ 
былъ произведенъ уже въ прошломъ столфт1и физикомъ Гёллемъ. 

Обыкновенно переходъ изъ твердаго `состоян!я въ жидкое совершается 
сразу, въ одинъ моментъ. Къ н$которымъ т$ламъ это, однако, неприложимо. 
Такъ стекло, прежде чёмъ принять жидкое сосотояне, переходитъ чрезъ рядъ 
промежуточныхъ состоян1Я, въ которыхъ оно имфетъ т$стообразную консистен- 
цю, позволяющую вытягивать стекло въ тончайпия нити, выдувать его и во- 
обще придавать ему как1я угодно формы. Этимъ-то именно и пользуются въ 
ДВЛВ обработки стекла. 

Т5ла переходятъ изъ твердаго состоявя въ жидкое не только при нагр- 
вани, но и отъ дБйств:я на нихъ жидкостей, въ чемъ очень легко уб$литься, 
бросивъ въ воду кусокъ сахара или соли. Это явлен!е называется растворещемь. 
Теплота ускоряетъ растворен1е; согласно съ этимъ теряется много теплоты, 
т.-6. получается большой холодъ, если растворене происходить быстро. На 
этомъ-то обстоятельств и основано приготовлен!е охлаждающихь смъсей. Обык- 
новенно тавя смфси образуются двумя веществами, изъ которыхъ одно, по край- 
ней мБрЪ, есть тфло твердое; переходъ этого тфла въ жидкое состоян1е и про- 
изводитъ холодъ. Простйшей является смесь двухъ Частей льда съ одной 
частью соли; здфсь происходить заразъ таян!е льда и раствореве соли въ по- 
лучающейся такимъ образомъ водЪ; благодаря этому охлажден1е получается до- 
вольно значительное. Указанной см$сью обыкновенно и пользуются для полу- 
чен1я искусотвеннаго льда въ домашнемъ хозяйств. 

Употребительна также охладительная см$сь изъ пяти частей нашатыря, 
пяти частей селитры и шестнадцати частей воды. Для получен1я искусственнаго 
льда въ большихъ количествахъ чаще всего употребляется см$сь изъ соляной 
кислоты и глауберовой (сБрнонатровой) соли; см$еь обыкновенно помфщается 
въ цилиндрическЙ жестяной сосудъ, покрытый войлочнымъ футляромъ. Охлаж- 
даемая жидкость наливается въ О-образный сосудъ, помбщаюцийся внутри ци- 
линдра. Иногда послдн!й устанавливается на тележкЪ, благодаря чему полу- 
чается возможность сообщить ему качательное движен!е, ускоряющее охлаж- 
дающее дЪйств1е омЪои. 

Явлен1е, обратное плавлен!ю, т.-е. переходъ’ тЪла изъ жидкаго состоявя 
въ твердое при охлажден!и, называется отвердъвашемъ, или замерзащемъ. Къ та- 
кому переходу нужно считать способными всф т$ла, хотя до сихъ поръ не уда- 
лось получить въ твердомъ состоянии н%$которыхъ тфлъ, напр., абсолютнаго 
спирта, сБрнистаго углерода и пр. Если при охлажден!и небольшого количества 
жидкости эта посл$дняя можетъ быть поддерживаемь въ абсолютно спокойномъ 
состоян!ш, то отвердфван1е можетъ не наступить даже при довольно низкой тем- 
ператур$. Но при этомъ, какъ показаль Жерна, достаточно уже малЬйшаго 
возмущен!я жидкости, достаточно бросить въ нее одну крупинку того вещества, 
вЪ какое она должна обратиться, для того, чтобы жидкость мгновенно замерзла. 

Если переходъ изъ жидкаго состоян1я въ твердое совершается медленно, 
то частицы тЪла часто складываются въ группы правильной геометрической 
формы—въ кристаллы, жидкость, какъ говорятъ, кристаллизуется, причемъ, 
форма образующихся кристалловъ опредфляется природой кристаллизующагося 
тВла, а потому и служитъ характернымъ признакомъ для его распознаваня; 
она, можно сказать, играетъ ту же роль въ неорганическомъ м!рЪ, какъ стро- 
ен1е организма въ мфЪ организованномъ. Прекрасный прим ръ кристаллизаши 
можно наблюдать на висмутБ или сЪрЪ. Путемъ испарен!я растворителя или 
путемъ охлажден1я кристаллизуются также и соли изъ растворовъ. 

Если мы наблюдаемъ кристаллизац1ю на сЪр$ или на висмут, то для по- 
лучен1я хорошихъ кристалловъ необходимо тотчасъ же посл того, какъ отвер- 
двль поверхностный слой, слить часть жидкости, еще не усп$вшую отверд$ть; 
тогда, по удален1и поверхностнаго слоя, отфнки сосуда представляются намъ 
осыпанными великолЪпными кристаллами. Если же жидкость не была слита вд- 
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время, то мало-по-малу отвердфваеть вся масса ея, причемъ образовавицеся 
кристаллы такъ тфоно переплетаются между собой, что опредБ лете формы от- 
дЪльныхъ кристалловъ становится совершенно невозможнымъ. ПримБромъ мо- 
жетъ служить ледъ. 

Отличный образецъ кристаллическихъ образован!й представляють вофмъ 
знакомые зимн!е узоры на оконныхъ стеклахъ, напоминающ1е листья папорот- 
ника; поучительное въ этомъ отношен!е отроен1е снфжинокъ, изображено на 
фигур® 455. 
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Фиг. 455.—Кристаллы: видъ снфжинокъ подъ микроскопомъ. 


Если будемъ разсматривать кусокъ льда, то не зам$тимъ въ немъ кри- 
сталлическаго строен1я, онъ кажется намъ аморфнымъ. Тиндалю удалось при 
помощи остроумной уловки, показать, что въ дЪйствительности ледъ есть т$ло 
кристаллическое. Если принять на экранъ пучекъ лучей отъ электрической 
лампы, прошедиий сперва черезъ тоненькую ледяную пластинку, а потомъ черезъ 
собирательную чечевицу, то получимъ изображен1е того, что происходить при 
этомъ со льдомъ. Противъ ожидав1я, мы наблюдаемъ не равном рное, сплошное 
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таян1е пластинки, а частичное, идущее по н$которымъ направлен1ямъ. Отъ груп- 
пы темныхъ шарообразныхъ пузырьковъ, какъ отъ центра, отходятъ овЪтлые 
лучи (обыкновенно въ количеств шести), — прозрачныя полоски въ м$Фотахъ 
частичнаго таян1я, — что въ совокупности напоминаетъ пестикъ, окруженный 
шестью лепестками. Мало-по-малу эти лепестки зазубриваются по краямъ, при- 
нимая видъ листьевъ папоротника; тогда они напоминаютъ вышеупомянутые 
узоры на оконныхъ стеклахъ. Подоб1е горной породы — ледяная пластинка отъ 
дЪйств1я тепловаго луча раскалывается на отдфльные, ясно различимые, кри- 
сталлы. Пестикъ ледянаго цвЪтка есть не что иное какъ пустой промежутокъ, 
получающ!йся отъ того, что вода, образующаяся въ результатЪ таян1я льда, 
занимаетъ меньший объемъ, нежели послдний. 

Большая часть тБлъ при плавлен!и увеличиваются, а при отвердван!и 
наоборотъ уменьшаются въ объем$. Исключен1е въ этомъ отношен!и соста- 
вляютъ ледъ, висмутъ, серебро и чугунъ. Оттого-то этотъ послдн!й, напр., 
такъ пригоденъ для выливашя въ формы: проникая, при отвердфван!и, во всЪ 
мельчайш1я углублен1я послфднихъ; онъ даетъ слфпокъ, въ совершенств$ вос- 
производяпий' копируемый предметъ. Расширен!е воды при замерзан1и весьма 
значительно: оно равно приблизительно 1/;:. Этимъ-то именно расширешемъ и 
объясняется то, что льдины плаваютъ на поверхности р$къ. Оно же, въ силь- 
ные морозы, губитъ наши растен1я, какъ это доказано для виноградной лозы, 
для шелковичныхъ и оливковыхъ деревьевъ. Наибольшую опасность въ этомъ 
смысл представлаютъ поздн!е морозы, являюццеся весною уже въ то время, 
когда начинается циркуляцая питательныхъ соковъ въ растешяхъ. 

Жидкость, предоставленная самой себф при достуцЪ воздуха, мало-по-малу 
уменьшается въ объем$ и подъ конецъ совершенно исчезаетъ, высыхаетъ, какъ 
говорятъ; такое исчезновен1е жидкости мы называемъ исидрещемь ея. Теплота, 
усиливаетъ испарен!е. Особенно быстро испаряются т$ жидкости, которыя из- 
вЪстны подъ назван1емъ летучит. Въ то время какъ для испарен1я капли воды 
требуется значительно долгое время, капля эфира при доступ® воздуха исче- 
заетъ мгновенно. 

Въ сущности, 143 и паз ‘представляютъ собою тождественныя понят1я: 
паръ—это газъ, въ который обращается жидкость путемъ испарен!я, и всяк!“ 
газъ въ дфйствительности можетъ быть разсматриваемъ, какъ паръ извЪстной 
жидкости. Но въ обыкновенной рфчи мы употребляемъ слово паръ для обозна- 
чен1я газообразнаго состоян1я такихъ тфлъ, которыя, какъ напр., сфра и пр. 
обычно, вотр5чаются намъ въ жидкомъ или твердомъ видЪ а, зазами мы назы- 
ваемъ т$ тЪла, которыя, какъ напр., углекислота, амыакъ, хлоръ и пр., мы 
привыкли вотр$чать только въ газообразномъ состояти. 

Въ томъ, что пары обладаютъ характерной для газовъ расширяемостью, 
легко убфдиться изъ слфдующаго опыта. Возьмемъ стеклянный баллон, кото- 
рый при посредств$ своей оправы, можеть сообщаться, съ одной стороны, съ 
открытымъ манометромъ, а съ другой—съ воздушнымъ насосомъ. Выкачавъ изъ 
баллона воздухъ, получимъ разность уровня ртути въ обфихъ вЪтвяхъ мано- 
метра, равную высот барометра. Если зат$мъ вм$сто трубки, идущей изъ воз- 
душнаго насоса, соединить съ баллономъ воронку, въ которую налита жидкость, 
то по м$р$ того, какъ эта посл$дняя, капля за каплей, вступаетъ въ баллонъ, 
и здесь обращается въ паръ, уровень ртути въ лфвомъ колфнВ манометра все 
боле и боле понижается, чтб указываетъ на все ббльшее и ббльшее возра- 
отан!е упругости въ баллон. Наконецъ, наступаетъ такой моментъ, когда вхо- 
ждене жидкости въ баллонъ уже перестаетъ ваять на манометръ, и введен- 
ныя капли жидкости, не испаряясь боле, осфдаютъ на стБнкахъ баллона. Изъ 
этого видно, что въ пустомъ пространств извфстнаго объема можетъ образо- 
ваться лишь опред$ленное количество пара. Если это количество содержится`въ 
данномъ пространств сполна, то такое пространство называется насышеннымь; 
при насыщения пары имфютъ наибольшую упругость. 
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Теперь будемъ нагр$вать нашъ баллонъ,въ которомъ, предположимъ, нахо- 
дится довольно значительное количество жидкости. По мЪрЪ того, какъ, волЪд- 
стве нагрван!я, жидкости въ баллон® будетъ становиться меньше, упругость 
зЗаключеннаго въ немъ пара будетъ все боле и боле возрастать. 

Этому опыту можно придать иную форму. Если въ барометр съ 14у00- 
кой чашкою введемъ нфсколько капель эфира, то уровень ртути тотчасъ же по- 
низится. ЗдЪсь происходитъ испарение ‘всей введенной жидкости бевъ насыщеня 
пространства. При подняти и опущен барометрической трубки упругость 
пара изм$няется; въ каждый моментъ она равна разности между высотой ртути 
въ нормальномъ барометр$ и въ нашей трубк$. Упругость изм$няется въ этомъ 
случа въ зависимости отъ того объема, какой занимаетъ паръ, и опытъ пока- 
зываетъ, что въ отношен!и упругости пары, не находяпиеся въ соприкосновен!и 
съ избытком» жидкости (не насыщаюциае пространства) подчиняются 
закону Мар1отта, т. е. при одной и той же масс объемъ пара обратно ‘Г 
пропорщоналенъ упругости послдняго. Если постепенно будемъ опус- 
кать барометрическую трубку, то упругость пара будетъ все боле и 
боле увеличиваться до тБхъ поръ, пока не наступитъ, наконецъ, такой 
моментъ, когда надъ ртутью появится слой жидкаго эфира, т. е. когда | 
часть эфирныхъ паровъ придетъ въ жидкое состояще; съ этого момен- | 
та упругость пара будетъ оставаться неизм$нною, а количество жид- Й 
кости, при дальнфйшемъ опущен1и трубки, —увеличиваться. | 

Такой же характеръ носитъ явлен1е насыщев1я паромъ и въ про- 
странств$ не пустомъ, а содержащемъ воздухъ или вообще какой-ни- 
будь газъ или см$сь газовъ; различ1е только то, что въ пустот$ испа- 
рен1е происходитъ мановенно, а въ атмосфер$ того или иного газа оно 
совершается медленнте. 

Гей-Люссакъ, изучиви!й это явлене, показал, что оно подчи- 
няется сл5дующимъ двумъ законамъ: | 

1) Количество и упрулость пара въ атмосферь лмюбою лаза и в || 
пустопиь одинаковы. 

2) Упруюсть смъси, состоящей ‘изъ заза, насышеннало каким-либо 
паромь складывается изъ первоначальной упруюсти заза и наибольшей | 
упруюсти пара. 
Если жидкость, напр., вода, находящаяся въ открытомъ сосудЪ, | 

| 


[1 


нагрфвается достаточно долго, то пары образуются и внутри жидкости, 
и пузырьки этихъ паровъ, быстро поднимаясь на поверхность, гд$ они 5 

и лопаются, сообщаютъ всей массф жидкости безпорядочное движен1е, | 
сопровождаемое извфстнымъ шумомъ. Вода, какъ говорятъ, жииимь. Фиг. 456. 
Прослфдимъ отдфльные моменты этого явлен1я въ ихъ естественной 
послЗдовательности. Нагрфваясь прежде всего, стфнки сосуда, — пусть этотъ 
будетъ, напр., стеклянный баллонъ,— передаютъ свою теплоту соприкасающе- 
муся съ ними слою жидкости; этотъ послВдн!й, нагрёвшись, становится легче 
и поднимается вверхъ; его мФето заступаетъ болфе тяжелый—холодный слой, 
который, въ свою очередь нагр$ваясь, поднимается на поверхность и зам$- 
щается болфе холоднымъ олоемъ, и т. д. Такимъ образомъ въ жидкости об- 
разуются два пративоположныхъ течен!я: холодные слои движутся внизъ, а 
теплые вверхъ, и эти течев1я совершаются до тЪхъ поръ, пока жидкость не 
нагр$ется одинаково во всей своей массЪ. Въ существовавн1и такихъ течений — 
вверхь и внизз—очень легко уб$дитьея, бросивъ въ нагр$ваемую жидкость не- 
много древесныхъ опилокъ; движен!е этихъ послёднихъ въ точности изобразить 
намъ движен!е жидкости. Скоро начинаютъ отдфляться пузырьки газа; это пу- 
зырьки воздуха, бывшаго раствореннымъ въ жидкости. ЗатЪмъ на стФикахъ с0- 
суда, въ наибол$е нагрфтыхъ м$стахъ, появляются и пузырьки пара, которые 
поднимаются въ боле холодные слои и здфсь превращаются въ жидкое со- 
стоян1е. Это сгущен1е паровъ производить особое шип$н1е жидкости, предв*- 
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щающее, что послФдняя скоро закипиттъ. Наконецъ, пузырьки становятся мно- 
гочисленн%е и, выдБляясь на поверхность, производятъ клокотан4е жидкости. 
Такъ проиоходитъ энергичное испарен!1е жидкости путемъ хипюия. 

Помощью манометра легко измфрить наибольшую упругость пара во- 
©бще; посмотримъ, какова эта упругость при киц$вйи. Если горлышко бал- 
лона, содержащаго кипящую воду, приведемъ въ сообщен1е оъ открытымъ ма- 
нометромъ, въ короткомъ колфн котораго поверхъ ртути налито немного воды, 
то вода эта тотчасъ же начнетъ испаряться, закипитъ, причемъ ртуть въ обо- 
ихъ колЪнахъ будетъ стоять на одной и той же высот. Отсюда слдуеть, что 
давлен!е (упругость) атмосферы уравновЪ$шивается наибольшей упругостью па- 
ровъ кипящей жидкости; другими словами, *01да жидкость китить, то упрупюсть 
зюлучающихся при этомъ паровь равна давлению внъшней атмосферы. Этимъ именно 
закономъ дается истинное физическое опредфлен1е куиюня. 

Опыты Фарадея, Дюфура и другихъ ученыхъ показали что: 

1) Кипъюще совершенно невозможно для такихъ жидкостей, которыя не содер- 
жать воздуха или вообще какого-либо газа. 

2) Еитльмя не происходить даже и въ томъ случа, кода вз жидкости раство- 
фень какой-либо зазъ, если только ‘этоть зазь остается въ растворенномь состояти. 

8) Жидкость закитаеть тотчась же, какъ, только начинають выдъляться пу- 
зырьки заза. 

Кип не жидкости можеть замедляться въ зависимости отъ вещества со- 
суда, если прилипане газовыхъ пузырьковъ къ стЕнкамъ послдняго боле или 
мен$е значительно. 

Иногда испареюе происходить безъ соприкосновен1я жидкости со стфнками 
<осуда. Это бываетъ именно въ случа сфероидальнало состоящя жидкостей, изу- 
ченнаго Бутиньи въ 1842 г. Если въ раскаленный серебряный тигель налить 
немного воды, то жидкость не разливается по ст$нкамъ тигля и не испаряется 
мгновенно, а принимаетъ форму шарика, который, принявъ быстрое вращатель- 
ное движен1е около своей оси, испаряется довольно медленно, причемъ видимаго 
кипфя не происходитъ. Если прекратимъ нагрЪван!е тигля, и посл днаЙ охла- 
дится, то вбда тотчасъ же разольется по дну и закипитъ, издавая при этомъ бо- 
ле или менфе сильный шумъ. 

Въ сфероидальное состоян1е могутъ приходить даже весьма летуч!я жид- 
кости, и съ какою бы жидкостью ни прозводился опытъ, всегда можно уб$диться, 
что кипБя при этомъ не происходитъ. 

Пользуясь этимъ замфчательнымъ явленемъ, Бутиньи замораживалъ воду 
и ртуть въ тиглЪ, раскаленномъ до-бЪла. Если въ такой раскаленный тигель 
влить немного жидкой сЪрнистой кислоты, то послФдняя придетъ въ сфероидаль- 
ное состоян1е и начнетъ медленно испаряться; при этомъ испарев1и произой- 
детъ такое понижен!е температуры, котораго будетъ достаточно для замороженя 
небольшаго количества воды, влитаго въ это время въ раскаленный тигель. 
Взявъ вмЪсто сфрнистой кислоты жидкую закись азота, можно мгновенно замо- 
розить ртуть. 

Но какимъ же образомъ жидкость можетъ оставаться въ сфероидальномъ 
состояви, не закипать, находясь въ раскаленномъ тиглЪ? Это возможно благо- 
даря тому, что жидкость въ ` сфероидальномъ состояни не смачиваетъ сосуда, 
т.-е. не прикасается къ его ст$нкамъ. Въ этомъ можно уб$диться путемъ слЪ- 
дующаго опыта. Накаливъ серебряную пластинку, расположенную совершенно 
горизонтально, наливаютъ на нее нфскольк6 капель воды, которыя тотчасъ же 
приходятъ въ сфероидальное состоян1е. При помощи платиновой проволоки, во- 
ткнутой въ водяной шарикъ,послЬдн!й удерживается въ центр% пластинки. Если 
теперь на вЪкоторомъ разстоян!и отъ пластинки помфотить горящую свЪчу, то 
её можно будетъ ясно видфть черезъ промежутокъ между шарикомъ и пластин- 
кой. Существован!е такого промежутка можетъ быть доказано и другимъ путемъ. 
Именно, направивъ пучекъ лучей отъ электрической лампы такъ, чтобъ онъ 
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прошелъ какъ разъ надъ пластинкой, можно зат$мъ, помощью надлежащимъ 
образомъ расположенной чечевицы, проложить на экраяъ увеличенное изобра- 
жен1е сферической капли и промежутка между нею и пластинкою. 

Для того, чтобы шарикъ могъ держаться на нёкоторомъ разстояни отъ 
пластинки, онъ долженъ быть окруженъ слоемъ пара, препятствующимъ жид- 
кости нагрЪться до температуры кипная. Насколько велика упругость этого 
пара, видно изъ того, что Перкенсу не удалось прогнать ни одной капли воды 
черезъ малое отверст!е въ желфзной трубкЪ, въ которой содержалась вода въ 
сфероидальномъ состоянйи, не смотря на то, что онъ производилъ на содержи- 
мое этой трубки давлен1е въ 60 атмосферъ. 

Когда было изучено сфероидальное состоян1е жидкостей, то получили есте- 
ственное объяснен!е мног!я явлен!я, до тЪхъ поръ непонятныя. Воть какъ объ- 
ясняется напр., вофмъ извфотная возможность взрыва паровыхъ котловъ при 
ихъ охлажден1и. Вода, доставлиемая въ котелъ, нер$дко содержитъ известковыя 
соли, которыя, осаждаясь на стёнкахъ котла, покрываютъ ихъ плотнымъ сло- 
емъ, отдБляющимъ воду отъ металлической оболочки. Если въ то время, какъ 
эта оболочка будетъ накалена до-красна,гд®-нибудь отвалится известковая кора, 
то вода отъ соприкосновеная со ст$нками котла придетъ въ сфероидальное со- 
стоян!е; когда-же котелъ охладится, то вода изъ сфероидальнаго состояв1я пе- 
рейдетъ въ парообразное, и образующагося при этомъ огромнаго количества 
пара будетъ достаточно для взрыва котла. Справедливость приведеннаго объ- 
яснен1я Бутиньи доказалъ слЪдую- 
щимъ опытомъ. Если, накаливши до- 
красна металлическую бутылку, на- 
лить въ нее нфоколько капель воды, 
то он$ придутъ въ сфероидальное со- 
стоян1е; тогда кр$ико закупориваютъ 
бутылку и даютъ ей охладиться. Въ 
тотъ моментъ, когда вода, выйдя изъ 
сфероидальнаго состоян1я, внезапно 
обратится въ паръ, пробка вылетитъ 
и всл5дъ за нею вырвется изъ бу- 
тылки струя горячаго пара. 

Тъмъ же свойствомъ жидкостей 
легко объясняются и такля явленя, 
которыя въ былыя времена считались Фиг. 457.—Дистиллящонный зппарать— злембикъ. 
чудесными. Такъ, въ средне в$ка не- 
р$дко случалось, что преступники, лизавице раскаленное желЪзо, не обжигали 
языка. Это происходило оттого, что слюна, прикасаясь къ раскаленному металлу, 
приходила въ сфероидальное состояше и тЁмъ защищала языкъ отъ непосредст- 
веннаго соприкосновешя съ горячимъ желфзомъ. Отсюда понятно, что можно 
совершенно безопасно опустить руку въ расплавленный чугунъ, если только 
смочить ее передъ т$мъ, какой-нибудь летучей жидкостью, напр., спиртомъ или 
эфиромъ. Такимъ-то путемъ фокусники нер$дко дурачатъ легковфрную публику 

Познакомившись съ характеромъ кип$ная жидкостей и съ тфми законами, 
которымъ оно подчиняется, мы перейдемъ теперь къ ршеню двухъ важныхъ 
въ практическомъ отношен1и задачъ: 1) къ очищеню жидкости, т.-е. къ осво- 
божден!ю ея отъ постороннихъ примфсей, напр., отъ солей, и 2) къ раздъленио 
н®сколькихъ, см$шанныхъ между собою жидкостей, обладающихъ различною 
степенью летучести. ОбЪ эти задачи р5шаются путемъ издревле извЪстной опе- 
ращи, извфстной подъ именемъ лерезонки, или дистилляци. 

Вода р$къ и источниковъ, содержа въ растворф т или иныя соли, не го- 
дится въ такомъ вид для химическихъ операций. Для очищен!я ея отъ сказан- 
ныхъ примфсей употребляется такъ-называемый переонный кубъ, или алембижъ. 
Этотъ аппаратъ соетоитъ изъ котла, или куба В, накрываемаго холпакомь, или 
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шлемомь С, изъ котораго паръ проводится боковою трубою въ спиральную трубу, 
или змъевижь @ (фил. 451). Этотъ посл дн!й помфщается въ сосуд Е съ холодной 
водой, служащей для охлажден!я пара, который, сгущаясь въ зм\евик\, пре- 
вращается въ переманную (или дистиллированную) воду, вытекающую въ сосудъТ. 

При сгущен1и паровъ вода согр$ваящаяся въ сосудЪ Е быстро нагр$- 
вается, а потому она должна постоянно перем$няться; это достигается тфмъ, что 
холодная вода безпрерывно притекаетъ по трубкЪ Е, доходящей почти до дна 
холодильника, и въ то же время излишекъ воды удаляется черезъ кранъ © при 
двланный къ верхней части сосуда. 

Котелъ наполняется водой приблизительно до трехъ четвертей. Для того, 
чтобы получить чистую воду, перегонку ведутъ только до т$хъ поръ, пока вода 
въ котлЪ не уменьшается до четверти своего первоначальнаго объема. 

Когда перегоняется смЪсь двухъ неодинаково летучихъ жидкостей, то уже 
въ начал операции продуктомъ перегонки является см$сь, въ которой боле 
летучая жидкость находится въ большемъ количеств сравнительно съ другой 
жидкостью. Перегоняя затфмъ эту см5сь, получаемъ такую, въ которой про- 
центное содержан1е боле летучей жидкости еще больше. Такимъ образомъ, въ 
результат многократной пбрегонки получается, наконепъ, такая. смЪсь, въ ко- 
торой боле летучая жидкость содержится въ количеств%, во много разъ прево- 
сходящемъ содержан!е менфе 
летучей. Этимъ-то путемъ въ 
прежнее время изъ винъ из- 
влекался спиртъ, шедший по- 
томъ на приготовлен!е 46-ти 
традусной водки. Но этотъ 
способъ, — способъ такъ-на- 
зываемой дробной перетюонки, 
сопряженъ съ большой тра- 
той времени, повышающей 
расходы производителя на 
фабрикац!ю продукта; оттого 
въ промышленности вмЪсто 
него пользуются непрерыв- 
ной перегонкой. Пары смеси, 
до ихъ вступлевя въ змЪе- 
викъ, пропускаются чрезъ 
ректификаторз (очищатель- 
ный аппаратъ), въ которомъ 
температура ниже, ч$мъ въ 
котлБ, благодаря чему въ 
немъ сгущается наимен$е ле- 
тучая жидкость, которая по- 

Фиг. 458.—Апиарать Карре для приготовленя льда. томъ отводится обратно въ 

котелъ, между тфмъ какъ па- 

ры другой жидкости проходятъ дальше въ змФевикъ, гд$ и сгущаются въ свою 
очередь. 

Всегда, когда жидкость испаряется безъ помощи очага, она охлаждается; 
оттого-то рука, смоченная эфиромъ,—жидкостью быстро испаряющейся, —чувсет- 
вуетъ значительный холодъ. На только-что указанномъ явлен!и и основано по- 
лучен1е прохладной воды въ теплыхъ странахъ. Вода наливается въ такъ-назы- 
ваемыя алькарацы—сосуды изъ пористой глины; просачиваясь чрезъ поры, вода 
легко испаряется на наружной поверхности сосуда, чЁмъ сильно охлаждается 
его содержимое. 

Шотландскйй физикъ Лесли показалъ въ 1811 г., что вода даже можетъ 
быть заморожена дЪйствемъ своего испареня. Подъ колоколъ воздуптнаго на- 
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соса помфщаютъ сосудъ съ сБрной кислотой (фил. 459), надъ которымъ устанав- 
ливаютъ, на треножной подставкф, тоненькую м$дную чашечку, содержащую 
нЪфоколько капель воды. Если изъ-подъ колокола выкачать воздухъ, то вода 
сперва станетъ быстро испаряться, причемъ образуюцуеся пары будутъ погло- 
шаться соЪрной кислотой,—но уже очень скоро обратятся въ кусокъ льда. Осно- 
вываясь на этомъ принцип, Карре устроилъ аппаратъ, позволяющий получить 
въ течен1е нБоколькихъ минутъ довольно значительное количество льда. При- 
боръ этотъ состоитъ (фил. 458) изъ свинцоваго резервуара, содержащаго оБр- 
ную кислоту, отъ котораго отходить двукратно согнутая трубка, сообщаемая, 
посредствомъ каучуковой трубки, съ графиномъ, въ который наливается вода. 
Съ другой стороны, резервуаръ сообщается съ воздушнымъ насосомъ. Съ ко- 
ромысломъ посл$дняго соединенъ металлический стержень, который приводитъ 
въ движен!е м5шалку, погруженную въ сфрную кислоту. Степень производи- 
маго холода опредфляется быстротой испарен1я, испарен!е же, очевидно, совер- 
шается тфмъ быстр$е, чфмъ меньшее количество паровъ содержится въ окру- 
жающей атмосфер$; другими словами, значительное понижен!е температуры 
необходимо, чтобы водяные пары по м$рЪ своего образованая куда-нибудь исче- 
зали: въ опытф Лесли они и поглощаются сфрной кислотой. 

Быстрота испарен1я увеличивается также при увеличен по- <> 
верхности соприкосновен1я жидкости съ окружающей атмосфе- 9 
рой; оттого-то мы чувствуемъ холодъ по выход изъ ванны, 
когда все наше тЪло влажно. 

Въ совершенно спокойномъ воздух испарен1е происхо- 
дитъ медленно, потому что соприкасающийся съ жидкостью 
слой воздуха весьма скоро насыщается парами. Движен1е воз- 
духа, наоборотъ, ускоряетъ испарен!е; такъ, при порядочномъ Фиг. 459. 
вЪтрф земля скоро высыхаетъ отъ дождя, на в$тру б$лье 
сохнетъ быстро — т$мъ быстрфе, чфмъ суше вфтеръ. Подвергаясь дЪйств!ю 
вфтра, вспотфви!й человЪкъ и въ сильнЪйпший лфтнАй зной можетъ весьма 
серьезно простудиться—вслдств!е энергичнаго испарен!я пота съ поверхности 
его т$ла. 

Жидкость испаряется т$мъ легче, чБмъ она тепле, во-первыхъ потому, 
что упругость пара возрастаетъ вм$ст$ съ температурой, а, во-вторыхъ, потому 
что чБмъ выше температура окружающей среды, т5мъ больше предёлъ насы- 
щен1я посл$дней. 

Наибол$е в$рный признакъ, по которому мы знаемъ, что упругость пара 
въ данный моментъ наибольшая,—это—присутстве, рядомъ съ паромъ, той жид- 
кости, изъ части которой образовался паръ. СлФцовательно сжижен!е газа мо- 
жеть быть достигнуто только посл$ того, какъ упругость газа достигла своей 
наибольшей величины: именно при такихъ условляхъ достаточно еще мал5йшаго 
уменьшеня объема газа для того, чтобы поолфдн!й перешелъ въ жидкое состо- 
ян!е, обратился въ ту жидкость, изъ которой онъ получился путемъ испаренля 
Можно сказать вообще, что паръ обращается въ жидкость при условяхъ, какъ 
разъ обратныхъ тфмъ, при какихъ онъ образуется. Зимою водяные пары на- 
шихъ квартиръ, осфдая на холодныхъ оконныхъ стеклахъ, обращаются зд$сь 
въ жидкое состоян{е. Отъ соприкосновевая съ холоднымъ воздухомъ водяные 
пары, выдыхаемые нашими легкими, превращаются въ туманъ. 

Сжижен1е паровъ, т.-е. переходъ ихъ въ жидкое состоян1е, иначе называется 
стущещемь ихъ. Если испареве сопровождается поглощен1емъ теплоты, то при 
переходВ пара въ жидкое состоян!е теплота, наоборотъ, освобождается. На этой-то 
обратной отдач$ тепла паромъ при огушен!я посл$дняго и основано столь 
распространенное въ настоящее время паровое отоплен:е. 

Ве безъ исключен!я газы могутъ быть приведены въ жидкое состояте 
или путемъ сжатия, или путемъ охлаждещя, или, наконецъ обоими этими епо- 
собами вмЪот$. 
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Сгущев1е газа впервые произвелъь Деви, который обратилъ въ жидкое 
состоян1е хлоръ. Впосл$детв!:и мног1е газы были переведены въ жидкость 
Фаорадеемъ. 

Если наибольшая упругость газа, при достижимомъ холод, меньше дав- 
лен1я атмосферы, то для перевода такого газа въ.жицкое состояне, его пропу- 
скаютъ чрезъ трубку, помфщенную въ надлежащую охлодительную смЪсь и 
сообщающуюся съ внёшнимъ возцухомъ. Такимъ образомъ пользуясь трубкой, 
окруженной льдомъ, сгущаютъ закись азота, хлорноватистую кислоту ит. д. 
Употребляя для охлажденая трубки смЪсь изо льда и соли, можно превратить въ 
жидкое состоян!е соБрнистую кислоту. Хлоръ, Шанъ и аммакъ были сгущены 
Дрономъ и Луаромъ, которые воспользовались для этой цли холодомъ быстраго 
испарен1я жидкой сфрнистой кислоты. 

Для того, чтобы опытъ обращения газа въ жидкость, удался, газъ долженъ 
быть чистымъ, ибо, находясь въ см$си съ какимъ-либо другимъ газомъ, онъ 
для данной степени холода, можетъ не пр1обрЪость упругости, равной атмосфер- 
ному давлению, и та упругость, до которой возможно будетъ довести этотъ газъ, 
легко можетъ оказаться меньше его наибольшей упругости, а при такихъ усло- 
вяхъ ожижен!е его, конечно, невозможно. 


Фиг. 460.—Аппарать Кальете для сжижен! 


Путемъ внезапнаго освобожденя 1а306ъ оть весьма сильнало давлещя Кальете 
удавалось получать охлажден1е ихъ несравненно бол$е сильное, нежели то, ка- 
кое обыкновенно достигалось употреблетемъ охладительныхъ смЪсей. Доведя 
давлен!е на газъ ло 200—800 атмосферъ, а занимаемый имъ объемъ до н5сколь- 
кихъ кубическихь сантиметровъ, онъ внезапно прекращалъ давлен!е; благодаря 
этому газъ, получаль возможность занять первоначальный объемъ, что влекло 
за собою появлен!е тумана (т.-е жидкости) при громадномъ пониже! тем- 
пертуры. 

`Вотъ, въ болЪе точныхъ словахъ, способъ Кальете. Очищенный и высу- 
шенный газъ собираютъ въ стеклянную трубку ТТ (фи. 460), которая внизу 
расширяется до двухъ сантиметровъ и оканчивается крючкообразнымъ загибомъ, 
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а въ верхней своей части имфетъ характеръ волосной трубки. Расположивъ 
трубку ТТ горизонтально, медленно пропускаютъ чрезъ нее, при помощи кау- 
чуковой трубки, надфтой на загнутый конецъ, чистый и сухой газъ, который 
выгоняетъ изъ нея воздухъ и осушаетъ ея ст$нки. ЗатБмъ тоне1Й конецъ за- 
паивается на лампЪ и трубка ставится вертикально, такъ что введенная въ нее 
передъ тфмъ капля ртути, опускаясь, запираетъ нижнее отверсте. Посл$ этого 
трубку помбщаютъ въ толстостённый желзный резервуаръ В со ртутью, такъ 
чтобы изъ резервуара выходилъ только капилярный ея конецъ. Небольшой на- 
гнетательный (всасывающий и вмфств толкающ1й) насосъ @ вгоняетъ воду въ 
резервуаръ В, которая проталкиваетъ вверхъ находящуюся въ трубиЪ ТТ, каплю 
ртути. Посл$дняя, несмотря на свою ничтожную величину, способна выдержать 
отромныя давлен1я волдотв!е того, что внёшнЪе давлен!е постоянно уравно- 
вЪшивается внутреннимъ давлешемъ въ трубкЪ. Когда газъ вталкивается та- 
кимъ образомъ въ капилярную часть трубки, причемъ упругость его (покавы- 
ваемая металлическимъ мавометромъ М) можетъ сд$латься больше 300 атмосферъ, 
открываютъ кранъ 1’, благодаря чему вода вырываясь изъ резервуара, выте- 
каеть чрезъ трубку 4, и манометръ тотчасъ же падаетъ до одной атмосферы, 
газъ же, внезапно, освободившись отъ давленя, обращается въ жидкость: въ 
трубкВ появляется туманъ. Для охлажден!я газа, нагр$вающагося отъ сжат1я, 
трубку окружаютъ цилиндромъ съ холодной водой, который обнимаютъ еще 
большимъ колпакомъ С, для предохраненя экспериментатора отъ опасности въ 
случа$ взрыва. 

Этимъ способомъ Кальете (въ 1877 г.) привелъ въ жидкое состоян1е кис- 
лородъ, водородъ} азотъ, окись углерода. азотноватый ангид- 
рить и этиленъ, — газы, ранфе считавииеся яостоянными, 
т.-е. несгущаемыми. 

До сихъ поръ мы говорили о огущен!и газовъ путемъ 
охлажден!я; теперь обратимся къ сгущеню посредствомъ 
сжатя. Не прибфгая къ дЬйств!ю внезапнаго прекращен!я Фиг. 460. 
сжалтя, Кальете, при помощи вышеописаннаго прибора, од- Трубка Фарадея. 
нимъ только сжал1емъ привелъ въ жидкое состоян1е сБр- 
нистый и угольный ангидриды, закись азота и нфкоторые друге газы. 

Бертело подвергаетъ газъ огромному давлен!ю при помощи простого, но 
весьма остроумнагв пр1ема. Именно, онъ вгоняетъ газъ въ трубку большого 
ртутнаго термометра и затфмъ, помБстивъ верхнюю часть термометра въ охла- 
дительную см$сь, нагр$ваетъ его резервуаръ; отъ этого ртуть поднимается 
вверхъ и сжимаетъ содержацийся въ трубк$ газъ. Предфлъ, до котораго мо- 
жетъ быть доведено сжат1е, опред$ляется кр$постью трубки; Бертело произвелъ 
рядъ такихъ опытовъ, пользуясь термометрами, выдерживавшими давлен!е 
свыше 800 атмосферъ. 

Можно произвести сжал!е газа и инымъ путемъ—накачивая его посред- 
отвомъ нагнетательнаго насоса въ премниЕкъ съ кр$икими стфнками. Фарадей 
производилъ сгущен!е освобождая путемъ соотвётствующихъ химическихъ ре- 
акц!й газы въ болыномъ и совершенно замкнутомъ пространств$. Тотъ же ре- 
зультатъ даетъ и диссощаия *). Мысль о превращении газовъ въ жидкое состоян{е 
путемъ образован!я ихъ въ чрезм$рно большомъ количествЪ принадлежитъ Деви, 
но впервые она былавып олнена Фарадеемъ. Если требуется превратить въ жид- 
кость, напр., аммачный газъ, то пользуются изогнутой трубкой (фи. 461) съ 
весьма толстыми стфнками, одинъ конецъ которой А, запаянъ. Въ открытую вЪтвь 
С, вводятъ твердое соединевн1е амм1ака съ хлористымъ серебромъ, посл чего 
конецъ этой вфтви запаиваютъ. Зат$мъ вЪтвь С нагр$фваютъ, охлаждая въ то же 
время другой конецъ А. Тогда хлористое серебро освобождаетъ поглощенный имъ 


*) Раззореше тфла, ограничиваеное, для каждой температуры,  извфстной опредфленной 
упругостью освобожденнаго газа. 
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ранфе амм!акъ, въ количествЪ, могущемъ занять объемъ, въ несколько разъ 
большай объема серебряной соли; но такъ какъ, пространство, въ которомъ должно 
помфститься выдфлившийся газъ, слишкомъ мало, то онъ испытываетъ спльнЪй- 
шее сжат!е, прробр$таетъ свою наибольшую упругость, чтд, вм5ет$ съ охлажде- 
н1емъ вЪтви А, обусловливаетъ появлен1е жидкости въ этой посл$дней—сгуще- 
н1е амм!ака. Подобнымъ же образомъ можетъ быть превращена въ жидкость и 
углекислота: углекислый газъ, выдёляюцийся при дЪйств!и сорной кислоты на 
углеизвестковую соль, проводится въ сосудъ, назначенный для сгущеня и 
играюций ту же роль, какъ охлаждаемая в$твь Ф®радеевской трубки. Если от- 
крыть сгуститель, то жидкая углекислота начнетъ улетучиваться, и отъ дЪй- 
ствзя холода, произведеннаго испаренземъ н$которой части ея, остальная угле- 
кислота будетъ превращена вь твердое т$ло—губчатую снЪгообразную массу, 
отличающуюся малой теплопроводностью и не имфющую наклонности быстро 
испаряться ва воздухф. Подобная углекислота, существующая и въ продажЪ 
въ видБ кусковъ, завернутыхъ въ вату, служитъ превосходнымъ средствомъ 
для приготовлевая охладительныхъ смЪсей. 

Употребляя сильное сжат1е вм5ст$ съ охлажден!емъ, Пикте, въ Женев$, 
одновременно съ Кальете и незивисимо отъ него, превратилъ въ жидкое со- 
стоян{е газы, которые ранфе считались постоянными. 

Пруобр$тенныхъ нами до сихъ поръ свфдБнй о общемъ характер» терми- 
ческихъ явлен!й достаточно для того, чтобы мы могли порейти къ опредБлен1ю 
свойствъ теплоты. Ощущен1я тепла и холода не могутъ служить намъ надеж- 
нымъ руководотвомъ при изучен!и тепловыхъ явлений. Зд%сь необходимо поль- 
зоваться объективнымъ и точнымъ м$риломъ степени теплот, присущей изу- 
чаемому тфлу въ данный моментъ. Такимъ м$риломъ является мемпература. 
Когда тЪло дЪлается тепл$е, ч$мъ оно было въ опред$ленный моментъ, мы го- 
воримъ, что температура его повышается; наоборотъ, когда мы говоримъ, что 
температура какого-либо тфла понижкается, мы хотимъ сказать, что т$ло это 
дЪлается холодн$е прежняго; наконецъ, если тЪло въ течен!е изв стнаго времени 
сохраняетъ одну иту же степень тепла, —не нагр$вается и не охлаждается, мы го- 
воримъ, что температура тБла въ разсматриваемое время остается яостоянною. 

Если помфстить нфоколько тфлъ съ различной температурой въ такое про- 
странство, которое въ течен1е нужнаго для опыта времени поддерживается при 
одной и той же температурЪ, то тБла болфе теплыя станутъ охлаждаться, а болфе 
холодныя—нагр$ваться, и это будетъ продолжаться до того момента, пока всЪ 
тЪла не примутъ одинаковой температуры, и именно температуры окружающей 
ихъ среды. Это значитъ, что, стремясь къ тепловому равнов$с1ю, т$ла болфв теп- 
лыя, т.-е. съ боле высокой температурой, отдаютъ часть своей теплоты тфламъ 
мен$е теплымъ, т.-е. съ низшей температурой. Такимъ образомъ температура 
опред$ляетъ обмфнъ тепла между различными тфлами. , 

Мы видЪли ранфе, что при нагр$ван!и тфла расширяются, а при охлаж- 
ден1и—сжимаются. Выражаясь болфе точно, нужно сказать, что объемь большин- 
ства тиьль, если только видъ ить и испытываемое ими внутреннее давлеше осталотся 
неизминными, будеть тиьмъ больше, чьмь выше ‘их температура. 

Положимъ, что мы имфемъ баллонъ, наполненный какой-нибудь жидкостью, 
которая поднимается въ высокую и узкую трубку, отходящую отъ баллона. 
Наблюдая этотъ приборъ на воздухЪ въ течен!е н$котораго времени, видимъ, 
что въ различные моменты высота стоян1я жидкости въ трубкВ неодинакова, — 
другими словами, что объемъ жидкости изм$няется. Это значить, что темпера- 
тура атмосфернаго воздуха не остается постоянною въ продолжен!е опыта, что 
она не можетъ служить м$5риломъ для сравненая между собою различныхъ тем- 
пературъ. Но если тотъ же приборъ пометить въ тающий ледъ, то жидкость 
скоро станетъ на извЪстномъ уровн®, который‘ она будетъ сохранять неизмЪнно 
въ течен1е какого угодно времени, какъ бы при этомъ ни измфнялась темпе- 
ратура окружающаго воздуха. Это выражаютъ, говоря что температура таящя 


ТЕПЛОВАЯ ЭНЕРГТЯ. 431 


‘льда постоянна. Но постоянная температура плавлен1я свойственна не одному 
льду а и всфмъ прочимъ тфламъ; поэтоту можно сказать, что температура ттьла, 
подветающилося плавленгю, остается одинаковой во все время плавлетя. РазумЪется 
только, что температура плавлен!я различна для различныхъ тБлъ. 

Постоянную температуру представляеть и другое явлене. Помфщая нашъ 
‹<снарядъ въ пары, являюцуеся при кипЪн!и какой-либо жидкости, мы убЪжда- 
емся въ томъ, что уровень жидкости въ трубкЪ остается и въ этомъ случа$ 
неизм$ннымъ. Это приводитъ къ слдующему закону: одна и та же жидкость въ 
однихь и тъть же условбяхь вседа начинаеть кипъть при одной и той же темпе- 
ратуръ, и эта температура остается одинаковой в0 все время китъшя. Уже 
одно это даетъ намъ рядъ постоянныхъ температуръ, но такъ какъ, кромЪ 
того, температура паровъ, насыщающихъ пространство зависитъ не только отъ 
природы испаряющейся жидкости, но и отъ давленя окружающей атмосферы, 
а именно температура эта тёмъ выше, ч6мъ больше давлен!е окружающей атмо- 
сферы, то мы получаемъ непрерывный и безконечный ядь постоянныхь темпе- 
ратуръ. 

Какъ мы уже знаемъ, объемъ, занимаемый тфломъ, можетъ показывать 
его температуру. Но будучи помфщено въ ту или другую среду, всякое т$ло, 
по истечен1и извфстнаго времени, принимаетъ температуру этой среды, такъ 
что, если извЪстна температура т$ла, то извфстна вмфстЪ съ т$мъ и темпера- 
тура окружающей его среды. Въ этомъ-то и состоитъ идея термометра. Такимъ 
образомъ, термометрь есть не что иное, какъ система, показывающая свою соб- 
ственную температуру, а въ то же время и температуру среды, въ которой эта 
система находится въ равновъеи. 

Первыя указаня на термометръ мы, какъ кажется, встрчаемъ у Ванъ- 
Гельмонта, который въ начал$ ХУП столЪт1я, описываетъ приборъ, состоящий 
изъ полаго шара, оть котораго отходитъ стеклянная трубка; на повышен1е 
температуры указывалъ подъемъ, а на понижен1е ея—опущен!е воды въ этой 
трубк$. Изобр$тен1е термометра относятъ къ началу ХУП столЪтя и приписы- 
ваютъ Корнелю Лреббелю. Термометръ послБдняго состоялъ изъ стеклян- 
наго шара, продолжавшагося въ вертикальную трубку, погруженяую въ сосудъ 
съ подкисленной водой. Шаръ наполнялся слегка разрёженнымъ воздухомъ; въ 
въ противодЪйств!е холоду подкисленная вода поднималась до той или иной 
высоты, смотря по температур?. Но въ такомъ вид термометръ Дреббеля былъ 
чувствителенъ къ изм®нен1ямъ атмосфернаго давлен1я, существование котораго 
тогда еще не знали. 

Первый термометръ съ жидкостью—именно спиртовой былъ устроенъ 
флорентинскими академиками. 

Для приготовлен1я термометровъ годятся далеко не вс тфла. Не годятся, 
во-первыхъ, тЪ, которыя предотавляютъ минимальный объемъ при извфстной 
температур$, ибо у такихъ тёлъ объемъ долженъ быть одинаковымъ при двухъ 
различныхъ температурахъ; образцомъ подобныхъ тфлъ служитъ вода; во-вто- 
рыхъ, для термометровъ нельзя брать такихъ веществъ, которыя отъ теплоты 
изм5няются химически; въ-третьихъ, наконецъ, не годятся т, которыя при на- 
грван!и измфняются механически. При быстромъ нагр$ван1и или охлаждени 
большая часть твердыхъ тфлъ — въ частности металлы и стекло исиытываютъ 
родъ закалки, изм$няющей строен!е молекулЪ. Такъ, напр., если измВрить длину 
стекляннаго стержня по погружен!и его въ тающий ледъ изъ обыкновенной тем- 
пературы и послф нагрфван1я, то найдемъ величины неодинаковыя; для того, 
чтобы длина предварительно нагрЪтаго стержня сдБлалась равна длин$ ненагр$- 
таго, требуется нерфдко весьма продолжительное время. Жидкости и газы не 
представляютъ этого неудобства, но зато они должны быть помфщаемы въ твер- 
дыя оболочки, которыя своимъ неправильнымъ расширен!емъ, дающимъ неоди- 
наковую емкость при двухъ одинаковыхъ температурахъ, въ большей или мень- 
шей степени умаляютъ точность показан1й термометра. Но жидкости расширя- 
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ются больше, чфмъ т$ла твердыя, а газы—болфе, чёмъ жидкости, такъ что зна- 
чен{е только-что указаннаго источника ошибокъ при термометрическихь наблю- 
денцяхъ, невеликое уже для жидкостей, оказывается еще меньшимъ въ случа 
Употреблен!я для термометровъ газообравныхъ тВлЪ. 

Обратимся теперь къ градуированйю термометровъ и къ сравнен!ю темпе- 
ратуръ. Въ прежнее время термометрическя скалы были совершенно произволь- 
ны и каждый ученый градуировалъ термометръ по своему: одни принимали з& 
нуль ту точку, на которой останавливался спиртъ въ суровый зимн!й холодъ, 
друге, какъ напр., флорентинсв1е академики, —температуру, наблюдавшуюся въ 
погребахъ академической обсерватор!и. Что же касается до наивысшей точки 
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Фиг. 462.— Образцовый (водородный) термометръ въ международномь бюро вЪсовъ и мЪръ. 


скалы, то одни помфщали ее на томъ уровнЪ, какого достигалъ спиртъ при дЪй- 
ствЁи на термометръ солнечныхъ лучей, а друг!е — на томъ уровн$, до какого 
доходилъ спиртъ, когда термометръ держалъ въ рукахъ „горячечный“ больной. 

Точку таяня льда, какъ постоянную, впервые указалъ Робертъ Бойль, въ 
срединё ХУП столья. Въ 1101 г. Ньютонъ устроилъ масляный термометръ (онъ 
употребилъ для этой цёли льняное масло), принявъ за шесть постоянныхъ т0- 
чекъ температуры: 1) таян1я льда, 2) челов ческой крови, 3) таян1я воска, 4) ки- 
ивыя воды, 5) плавлен!я сплава изъ свинца, олова и висмута и 6) плавлен!я 
свинца. 

Очевидно, что при произвольномъ градуирован!и термометры являются не- 
сравнимыми между собою, такъ какъ различные термометры дають равличныя 
показан1я при одной и той же температур$: для того, чтобы термометры были 
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сравнимы, прежде всего необходима единообразная скала. Во Франщи и въ боль- 
шей части другихъ государствъ принята стозрадусная скала. За нулевую темпе- 
ратуру принимаютъ температуру таяная льда, а температуру паровъ чистой ки- 
пящей воды, при давлен!и столба ртути въ 16 сантиметровъ, помБщеннаго въ 
тающий ледъ, обозначаютъ на термометр числомъ 100. Въ этой скал зрадусомъ 
называется сотая часть величины расширеня т$ла при переход его отъ темпе- 
ратуры О къ температур% 100. Сто градусная скала впервые была предложена 
Пельчемъ, который созналъ необходимость двухъ постоянныхъ точекъ; за такля 
точки онъ принялъ температуры таян1я льда и паровъ кипящей воды. Фарен- 
гейть, въ 1114 г., устроилъ сравнимый термометръ, употребивъ для этой цфли 
спиртъ, который онъ н%сколько времени спустя замВниль ртутью; въ этомъ тер- 
мометрЪ 0 обозначаетъ температуру см$си опред$ленныхъ количествъ тающаго 
льда и поваренной соли, температуру кипящей воды обозначаетъ число 212, а тем- 
пературЪ таян1я льда соттв®тствуютъ 39. Въ 1180 г. устроилъ свой термометръ 
Реомюръ, выбравший для этого разведенный спиртъ; въ его скал 0 соотв тствуетъ 
температурЪ таян1я льда, а температуру кип$н1я воды обозначаетъ число 80. 

Вышеуказанное опредлен1е зрадуса не можеть быть приложено къ. газо- 
вымъ термометрамъ въ томъ самомъ видЪ, какъ оно было выражено, когда рфчь 
шла о термометрЪ съ жидкостью. Какъ мы знаемъ, газы подчиняются закону 
Мар1отта, состоящему въ томъ, что при постоянныхъ масс$ и температур объ- 
емъ газа измБняется обратно пропоршонально давлен1ю. Но условая, необходи- 
мыя для возможности непосредотвеннаго наблюдения изм$нен1я объема газа въ 
зависимости отъ изм$невня температуры при сохранен!и газомъ своей первона- 
чальной массы,—эти услов1я весьма трудно выполнимы. 

Поэтому газовые термометры устраиваются такъ, чтобы показатя ихъ 
были основаны на измнен!и упругости, а не объема газа; этого достигаютъ 
тЪыъ, что массу газа стремятся поддерживать постоянною, благодаря чему упру- 
гость его измфняется въ зависимости отъ измБнен!я температуры по тому же 
закону, какому слБдуетъ измЪнен!е объема при постоянной упругости. Такимъ 
образомъ, зрадусомь здЪсь называется сотая часть величины изм$нен1я упругости 
разсматриваемаго газа при переход его отъ постоянной точки, обозначенной 
нулемъ, къ той постоянной точкЪ, которой соотвЪтотвуетъ число 100. 

Никто не станетъ сомн$ваться въ томъ, что вс стоградусные термометры 
будутъ давать одинаковыя показан1я какъ въ тающемъ льд$, такъ и въ парахъ 
кипящей воды, но можно ли быть ув$реннымъ въ томъ, что величина градуса 
будетъ оставаться одной и той же, какое бы тБло ни употреблять для приготов- 
лен1я термометра? Можно ли думать, что при той температур, при которой 
ртутный термометръ показывает 209, то же число 20 будутъ показывать и тер- 
мометры спиртовой, воздушный и изъ углекислаго газа? Опытъ показываетъ, 
что такихъ согласныхъ показаний не бываетъ, причемъ разница въ показащяхъ 
различныхъ термометровъ оказывается т$мъ значительнЪе, ч6мъ выше темпе- 
ратура во время наблюденя. Эта разница объясняется тмъ, что твердыя и 
жидюя т$ла расширяются по различнымъ законамъ, изм5няющимся съ темпера- 
турой даже для одного и того же тфла. Газы, которые, какъ мы видфли, вс 
подчиняются одному и тому же закону расширен1я, должны были бы, сол$дова- 
тельно, давать термометры, вполн$ сравнимые при всякой температурЪ. Однако- 
же, на дЪл$ и газовые термометры являются далеко не совершенными, благода- 
ря тому, что мы опредБляемъ температуру по измБнен1ю упругости при посто- 
янномъ объемЪ, а не по измБнен1ю объема газа; измфнен1е же упругости не 
олфдуетъ строго закону Мар1отта, причемъ уклонен!е отъ названнаго закона 
опред$ляется температурой и давленемъ. 

Такимъ образомъ, совершенно необходимо имфть нормальный термометръ, 
къ которому могли бы быть проводимы показан1я всякаго другаго термометра: 
такля, приведенныя къ нормальному термометру, показан!я будутъ уже сравнимы 
между собою. Благодаря цфлому ряду точныхъ изсл$доваюй, Реньо убфдился, 
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что воздухъ, азотъ и водородъ довольно строго подчиняются закону Мар1отта 
въ широкихъ предфлахъ, а потому онъ приняль за нормальный термометръ — 
термометръ воздушный. Шапюи, повторивший опыты Реньо, съ своей стороны 
устроилъ обравцовый термометръ, употребивъ для этого водородный газь. На 
этомъ основан!и международный комитеть в$са и мфры принялъ за нормальный 
стозрадусный термометрь—термометръ водородный, дв$ постоянныя точки кото- 
раго соотв$тотвуютъ температурамъ тающаго льда и паровъ дестиллированной 
кипящей воды при давлени, производимомъ столбомъ ртути въ 76 сантиметровъ, 
имъющимъ температуру тающаго льда, при уровн® моря и 450 широты; перво- 
начальная же упругость водорода должна быть равна 
ртутному столбу въ 1 метръ, т.-е. 0,013158 нормальнаго 
атмосфернаго давлетя. Согласно этому, нормальнымь 1ра- 
дусомь должна называться сотая часть величины измъ- 
нещя упруюсти водорода, взятало при вышеуказанныхь 
Условяхь, всльдствае повышевя температуры съ 0% до 
100%. Упомянутый образцовый термометрь изображенъ на 
фигурз 462. СдБланный изъ иридистой платины цилин- 
дрическ!Й резурвуаръ ТТ’, емкостью приблизительно въ 
литръ, помфщенъ въ открытомъ ящикЪ5 съ двойными 
стфнками; смотря по желан1ю, кладугь въ этотъ ящикъ 
тающий ледъ, или пропускаютъ чрезъ него водяные па- 
ры или струю кипящей воды, температура которой 
поддерживается постоянною при помощи мфшалокъ. Ре- 
зервуаръ посредствомъ тоненькой трубки # соединенъ 
съ манометромъ с. Для приготовлен1я термометровъ 
газы всего бол$е пригодны: съ одной стороны, благо- 
даря ихъ значительной расширяемости (въ 140 разъ 
превосходящей расширяемость стекла) можно пренебре- 
гать той неточностью, которая зависить отъ изм$нен!я 
емкости оболочки, а съ другой—нарастан1е объема газа 
при нагр$ван1и идетъ почти совершенно равном рно. 
Но такъ какъ объемъ газа зависитъ не только отъ его 
температуры, но и отъ его упругости, то при газовомъ 
термометр необходимо долженъ быть и манометръ, & 
для того, чтобы получить достаточно чувствительный 
снарядъ, приходится выполнить цфлый рядъ весьма де- 
ликатныхъ опералай. Въ виду этого подобный инстру- 
Фит. 463. ментъ можетъ быть употребляемъ только въ качествЪ 
Ртутный термометръ. образцоваго, но никоимъ образомъ для текущихъ на- 
блюден!й. Для поолфднихъ же типическимъ приборомъ, 
къ которому должны приводиться всф друг1е, принять ртутный термометуъ 
(фил. 468), отношенйе котораго къ температур разъ навсегда изучено и срав- 
нено съ такиамъ же отношен1емъ нормальнаго термометра. Ртуть выбрана по- 
тому, что, во-первыхъ, ее ‘легко получить химически чистою, благодаря чему 
для воБхъ термометровъ можно брать одно и то же вещество; во-вторыхъ, она 
расширяется весьма правильно и относится къ температурф подобно водород- 
ному термометру; въ-третьихъ, наконецъ, она быстро принимаетъ температуру 
той среды, въ которую ее помбщаютъ въ данный моментъ. 

Ртутный термометръ Целься состоитъ изъ стекляннаго цилиндрическо-ко- 
ническаго резервуара, продолжающагося въ трубку съ весьма малымъ просвЪ- 
томъ, которая раздфлена на части равной емкости по стоградусной скал, нуле- 
вое дЪлен!е которой соотвЪтствуетъ уровню ртути въ трубк$ при температурь 
таян!я льда, а сотое—температур$ паровъ кипящей воды при давлен1и ртутна- 
го столба въ 16 сантиметровъ. 

Термометръ долженъ быть чувствипельнымь. Различаютъ два рода чувстви- 
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тельности; первый состоитъ въ быстрот$ принят1я термометромъ окружающей 
температуры: такой чувствительностью обладаетъ термометръ, резервуаръ ко- 
тораго имфетъ значительную вн$шнюю поверхность при весьма маломъ количе- 
ствЪ ртути; второй родъ чувствительности опред$ляется величиной перемфще- 
ня ртути въ трубкЪ; эта величина зависить отъ емкости резервуара; ч$мъ 
больше эта ёмкость, тфмъ, при прочихъ равныхъ условяхъ, больше величина 
столба ртути, соотв$тствующаго одному градусу; но такъ какъ при большой 
масс ртути въ резервуарБ термометръ не обладалъ бы чувствительностью пер- 
ваго рода, то внутренний д1аметръ капиллярной трубки дБлаютъ возможно мень- 
шимъ; этимъ выполняются услов1я, необходимыя для сообщен!я термометру и 
той, и другой чувствительности. 

Само собою разумБется, что степень чувствительности, придаваемая тому 
или иному термометру, опред ляется характеромъ тЪхъ наблюден!й, для кото- 
рыхъ инструментъ предназначается; такъ, напр., термометры, употребляюпцеся 
при термохимическихъ наблюден!яхъ, позволяютъ опредфлить разницу въ одну 
двухсотую часть градуса; это достигается тБмъ, что у подобныхъ термометровъ 
трубка представляетъ одно или нфсколько расширений, благодаря которымъ вся 
узкая часть трубки занята всего лишь н5сколькими дфлеюями; при этомъ про- 
тяжене цфлаго градуса должно быть очень большимъ, чтд и даетъ возможность 
подраздЪлить каждый градусъ на весьма большоё число частей. 

Дьленя должны быть вытравлены на термометрической трубк$ кислотою; 
алмазъ сдфлалъ бы трубку на столько хрупкою, что она не выдержала бы и пер- 
вой быстрой перем$ны температуры. 

Теперь намъ необходимо узнать, сравнимы ли между собою показан!я од- 
ного и того же ртутнаго термометра, изм$няются ли они съ течен1емъ времени 
и даютъ ли различные ртутные термометры согласныя показаншя. На эти вопро- 
сы отвфтитъ намъ опытъ. 

Въ прежнее время казалось, что несогласныя показан1я даютъ не только 
так1е ртутные термометры, оболочки которыхъ сдфланы изъ различнаго стекла, 
но и термометры съ совершенно одинаково отлитыми оболочками; болфе того, 
нулевая точка скалы перем$шалась и притомъ настолько капризно, что законъ 
вя перемфщения не могъ быть найденъ теоретическимъ путемъ. При этомъ, когда 
опред$ляли нуль скалы и зат$мъ, нагрфвая термометръ, снова погружали его 
въ таюцшай ледъ, то точка таян1я льда оказывалась поднявшейся, т.-е. термо- 
метръ показывалъ больше, чфмъ въ первый разъ. Это называли зеремтиещемь 
нуля. Указанное перемфщен1е бывало различное—въ различное время и при раз- 
личныхъ температурахъ, такъ что ртутный термометръ ни въ какомъ случав 
не могъ считаться точнымъ инструментомъ. Но впослдетваи Гильомъ показалъ, 
что если показан1я ртутнаго термометра опред$лять съ изв$стными предосторож- 
ностями, то такой термометръ будетъ вполнф сравнимъ съ водороднымъ. 

Необходимо было найти точную величину градуса. Для этого онъ отм$тилъ 
уровень ртути въ парахъ чистой кипящей воды при давлен!и 16 саятим. и тот- 
част же послЪ этого опредЪлилъ положенше нуля черезъ погружен!е инструмента 
въ тающий ледъ. Сотая часть величины сокращев1я ртутнаго столба и показала, 
точную величину. градуса. Другими словами, еслибы, вновь опредфляя въ ка- 
кой-нибудь моментъ об постоянныя точки, мы и нашли, что он$ перем$сти- 
лись, то величина градуса, разсматриваемая какъ сотая часть величины сокра- 
щен1я ртутнаго столба, оказалось бы совершенно такою же, какою она была найдена 
первоначально. Такимъ образомъ, можно сказать, что между обЪими, почти одно- 
временно опредфленными постоянными точками термометрической трубки, раз- 
дфленной на части равной ёмкости, всегда содержится одинаковое число дЪлен1й, 
хотя бы постоянныя точки и перем стились. 

Для того, чтобы точно опредфлить температуру какой-нибудь среды въ 
градусахъ, зам5чаютъ сперва дЪлен!е, на какомъ стала ртуть въ данной средф, 
зат$мъ термометръ погружаютъ въ тающий ледъ и замфчаютъ дфлен!е, соотвёт- 
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ствующее этому моменту. Отсюда уже легко опредБлить число градусовъ, пока- 
зывающее температуру среды. При подобныхъ опредфлен1яхъ температуры, ртут- 
ные термометры будуть сравнимы между собою и всяюмй инструментъ будетъ 
также сравнимь с5 самимь собою, т.-е. будетъ точнымь. Перемщен1е постоянныхъ 
точекъ объясняется изм$ненями, происходящими въ строеви стекла и зави- 
сящими отъ времени и температуры. 
Посмотримъ теперь, какъ приготовляются точные термометры. Изъ мно- 
гихъ трубокъ одной и той 
®2$ же отливки строитель вы- 
[1 бираетъ такую, у которой 
просвЪтъ представляется 
наиболфе  правильнымъ. 
Чтобы убЪдиться въ томъ, 
что трубка по всей своей 
длинф имфетъ одинаковое 
сБчеюе, внутри ея прово- 
дятъ маленьюмй ртутный 
столбикъ и смотрятъ, со- 
храняетъ ли онъ одну иту 
же длину во все время 
движен1я отъ одного кон- 
ца трубки до другого. 
Трубка считается пригод- 
ной, если длина столбика 
изм$няется при этомъ не 
бол$е, какъ на 1/и. Выбра- 
ную такимъобразомътруб- 
ку градуируютъ, т.-е. д®- 
лятъ по всей длин на 
равныя части; первое д$- 
лен!е со стороны резерву- 
ара обозначаютъ нулемъ 
и зат$мъ противъ соотвЪт- 
отв1я ихъ дБлен!Й выстав- 
ляють числа 10, 20 и т. д. 
Тогда получаютъ яроиз- 
вольную скалу. Дъленя вы- 
травляются на трубк} пла- 
виковой кислотой; они 
должны быть отчетливы, 
тонки и правильно распо- 
ложены. На одномъ концЪ 
трубки выдуваютъ резер- 
вуаръ (фил. 463), & къ дру- 
гому припаиваютъ неболь- 
шой открытый баллонъ, 
вытянутый у отверотя въ 
тонкую заостренную тру- 
бочку. При выборЪ емко- 
сти резервуара руковод- 


Фиг. 464.—Опредфлен!е точки 100 термометра (температуры 
паровъ кипящей воды). 


ствуются желаемой длиною градуса. 

Слегка нагрёвши баллонъ, погружаютъ заостренную трубочку въ сосудъ 
съ яистою ртутью. ВолФдотв!е того, что воздухъ, содержащийся въ баллонЪ, по 
охлажден1и сожмется, атмосферное давлен1е вгонитъ въ баллонъ н$которое ко- 
личество ртути, зат$мъ термометрическую трубку кладутъ на наклонной ршетк® 
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и равном$рно нагр$ваютъ резервуаръ и баллонъ; когда, по охлаждени, ртуть 
войдетъ въ резервуаръ, послБ5дн!й снова нагр$ваютъ, на этотъ разъ до кип тя 
ртути; отдфляюциеся при этомъ ртутные пары выгоняютъ воздухъ изъ трубки, 
такъ что по охлажден!и послдней, ртуть изъ сосуда, устремляясь, наполняетъ 
её выЪст$ съ резервуаромъ. Въ прибор$ оставляютъ, однако, не всю вошедшую 
въ него ртуть, а лишь количество, соотвфтствующее наивысшей температур®, 
до какой предполагается вести наблюден1я съ даннымъ термометромъ. Затмъ 
баллонъ отламываютъ, и трубку запаиваютъ, оставивъ въ ней сл$ды воздуха, 
позволяюпие выдуть на верхнемъ ея конц$ шарикъ—такъ называемую запасную 
термометрическую камеру, предохраняющую инструментъ отъ разрыва въ слу- 
ча нагрЪван1я его до температуры высшей, чБмъ температура, для него пре- 
дЪльная. Въ такомъ видф термометръ отсылается въ международное бюро в%са 
и м5ры, гдЪ его сравниваютъ съ нормальнымъ термометромъ и находятъ истин- 
ныя значен!я для каждаго изъ его дфлен!й. Сперва опредвляютъ дфлен!е, соот- 
вЪтствующее 1009. Для этого термометръ погружаютъ въ паровую ванну (фил. 
464). Водяные пары изъ котла с поднимаются вверхъ по цилиндру 0, въ кото- 
ромъ помфщается термометръ Т, и зат$мъ проходятъ чрезъ зм$евикъ, въ кото- 
ромъ сгущаются въ воду, выливающуюся обратно въ котелъ. 

Одинаковая высота ртути въ обоихъ колнахъ открытаго манометра М по- 
казываетъ, что упругость паровъ равна при этомъ давлен1ю атмосферы. Въ па- 
ровую ванну термометръ погружается такъ, чтобы уровень ртути въ ней стоялъ 
н$околько выше верхняго края цилиндра. Этотъ уровень разсматриваютъ въ 
зрительную трубку, ось которой установлена перпендикулярно къ термометри- 
ческой трубк® (такая установка узнается по тому, что при поворачивая!и термо- 
метра около его продольной оси наблюдатель видитъ постоянно одно и то же 
двлене; для того, чтобы явлевя были видимы при всякомъ положен1и термо- 
метра, они и должны, какъ было указано выше, просвфчивать сквозь всю толь- 
щу трубки); и такимъ образомъ опредфляютъ дфлен!е, соотвтствующее темпе- 
ратур$ паровъ воды, кипящей при давлен!и 76 сантиметровъ ртутнаго столба. 
Какъ мы увидимъ впослфдотв!и, опытъ показываетъ, что при возрастан!и вы- 
соты барометра на 92,1 сантим. температура кип ная возрастаетъ на 19 (это отно- 
сится, однако-же, только къ незначительнымъ барометрическимъ разностямъ); 
на основан!и этого легко опредфлить точку кип$я, соотв$тствующую какому- 
либо иному давлен1ю, незначительно разнящемуся отъ 76 сантим. 

При помощи ручки Р цилиндрическую ванну вм$ст$ съ помщеннымъ въ 
ней термометромъ располагаютъ горизонтально на вилк$ Т. Такое положене 
термометра при опредБлен1и точки кипфн1я необходимо для того, чтобы изб$г- 
нуть ошибки, проистекающей, въ случа вертикальной установки термометра, 
отъ давден!я ртутнаго столба на стёнки резервуара; всл$дотв1е такого давлен1я 
полость резервуара распгиряется, чт при тонкомъ ствол влечетъ за собою 
ошибку (именно понижен!е уровня ртути) на нфоколько дфлений. Въ этомъ лег- 
ко убфдиться, поставивъ ванну вертикально. Горизонтальное положение термо- 
метра необходимо не только въ этомъ случаф, но и вообще при всякомъ точ- 
номъ опредлев!и температуры. Опредфливъ точку кип5ня, тотчасъ же погру- 
жаютъ термометръ въ сосудъ У съ мелко истолченнымъ льдомъ, при чемъ ин- 
струментть, однако-же, не устанавливается горизонтально, такъ какъ, во-пер- 
выхъ, ошибка не можетъ быть сколько-нибудь значительной, так какъ уровень 
ртути при температур таявля льда почти совпадаетъ съ началомъ ствола. Когда 
уровень ртути устанавливается окончательно, термометръ н$околько выдвига- 
ютъ изо-льда и смотрятъ издали, какому дфлен1ю соотвЪтствуетъ установив- 
пийся уровень; при этомъ также поворачиваютъ термометръ. около его продоль- 
ной оси и стремятся, чтобы. при всякомъ положен!и его въ трубку было видимо 
одно и то же дфлен!е (признакъ, что ось трубки перпендикулярна къ стволу 
термометра). 

Такимъ образомъ опред$ленный промежутокъ 0°— 100% является независи- 
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мымъ отъ природы стекла, взятаго для приготовлен!я термометра, и отъ вре- 
менно наблюдающихся въ немъ изм$нен1й. Если же извфотенъ этотъ промежу- 
токъ, то легко опред$лить и емкость каждаго дЪления, принявъ за единицу сотую 
часть промежутка 0—1000. Указаннымъ путемъ составляется термометрическая 
таблица, относящая всякое показан!е инструмента къ нормальному термометру. 

Для того, чтобы опредфлить температуру той или иной среды при помощи 
термометра, поступаютъ такъ, какъ было указано выше, позаботившись распо- 
ложить термометръ горизонтально. 

Но такъ какъ далеко не всегда требуются точныя термометрическля изм®- 
реня, то во многихъ случаяхъ 
можно пользоваться инструмен- 
томъ, построеннымъ гораздо про- 
ще. Выборъ трубки и наполнен!е 
термометра производятся такъ же, 
какъ и въ случа точныхъ инстру- 
ментовъ, но опред$лене постоян- 
ныхъ точекъ длается безъ осо- 
быхъ предосторожностей, и раздЪ- 
лен1е промежутка между ними на 
100 равныхъ частей прямо даетъ 
скалу въ градусахъ. Для опред5- 
лен1я температуры разсматривае- 
мой среды зам чаютъ уровень рту- 
ти, потомъ опредфляютъ положение 
нуля и величину перемфщен1я по- 
сл$дняго вычитаютъ изъ замфчен- 
ной ранфе температуры. 

Для весьма низкихъ темпе- 
ратуръ ртутный термометръ не 
пригоденъ, то тому что при 409 
ниже нуля ртуть отверд$ваетъ, 
замерзаетъ. Въ такихъ случаяхъ 
пользуются спиртовымъ термоме- 
тромъ, такъ какъ спиртъ не за- 
мерзаетъ даже при самой низкой 
изъ полученныхъ до сихъ поръ 
температуръ. Нуль на спиртовомъ 
термометр$ опред$ляется такъ же, 
какъ на ртутномъ; опредЪлен1е же 

Фиг. 465. —Опредфлен!е нулевой точки скалы тер- температуры киофя воды не мо- 

кометра (температуры твяня льда). жетъ быть сдЪлано непосредствен- 

но, такъ какъ инструментъ не спо- 

собенъ выдержать температуры, высшей 809. Поэтому на такомъ термометр$ 

джлаютъ первоначально м®тку, соотвЪтствующую какой-нибудь иной, невысокой, 

температур, погружая его въ сосудъ съ жидкостью, температура которой по- 

казываетъ образцовый ртутный термометръ, и промежутокъ отъ нуля до этой 

м®тки раздБляютъ на столько равныхъ частей, сколько градусовъ показываетъ 
ртутный термометръ. 

Такъ какъ спиртъ расширяется ие такъ, какъ ртуть, то и спиртовой тер- 
мометръ даетъ показан1я, не вполнЪ согласныя съ показавшями ртутнаго; кром® 
того, различные спиртовые термометры обыкновенно даютъ различныя показа- 
ня, въ зависимости отъ способа фабрикащи спирта, изъ котораго они сдфланы. 

При температурахъ, низшихъ—40%, показан1я спиртового термометра явля- 
ются, понятно, уже несравнимыми съ ртутнымъ термометромъ, при такихъ тем- 
пературахъ уже не годнымъ. 
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Спиртъ можно замфнить сфрнистымъ углеродомъ, дающим, однако, до- 
вольно грубые инструменты, 

Для метереологическихъ наблюден!й необходимо имЪть так1е термометры, 
которые могли бы отмЁчать самую высшую и самую низшую температуру за 
опред$ленный промежутокъ времени въ данномъ м$отБ. Согласно указанямъ 
Рутерфорда, такле термометры устраиваются слБдующимъ образомъ. 

Максимальный термометръ М есть положенный горизонтально ртутный 
термометръ (фи. 466), въ 
трубк$ котораго помфщена дети МИА О ] 
желБзная иголка 6, служа- | 
щая указателемъ. Когда 
температура повышается, то 
ртуть, расширяясь, продви- 
гаетъ указатель впередъ; 
при понижен1и же темпера- 
туры, ртутный столбикъ, 
смачиваюций жел$зную иг- ^^ — 
лу, падаетъ, не увлекая за Фиг. 466.— Максимальный (М) и минимальный (А) термо- 
собой этой послёдней. Та- метры Рутерфорда. 
кимъ образомъ, указатель 
и остается тамъ, куда онъ подвинулся‘при максимальной температур$. 

Минимальный термометръ А (фил. 466) есть горизонтально расположенный 
спиртовой термометръ, снабженный эмалевымъ указателемъ с. При повышени 
температуры спиртъ поднимается въ трубкБ, не смфщая указателя; при пони- 
жен!и т6мпературы сжимающаяся спиртовая колонна, силою при- 
липан1я, увлекаетт, за собой и указатель, который останавливает- 
ся въ точк%, соотвфтствующей минимальной температур. 

Описанные термометры не могутъ быть употребляемы толь- 
ко тогда, когда нельзя предохранить ихъ отъ толчковъ, такъ какъ 
уже самаго незначительнаго толчка достаточно для того, чтобы 
указатели сдвинулись. Въ такихъ случаяхъ употребляютъ термо- 
метры съ истечен1емъ — Вальфердэна. Максимальный термометръ 
5 (фиш. 463) въ верхней своей части представляетъ резервуаръ или’ 
придатокъ, содержапий н$которое количество ртути; въ этомъ 
придаткЪ находится оттянутый конецъ термометрической трубки. 
Нижшй резервуаръ нагрёваютъ до тЪхъ поръ, пока не наполнится 
ртутью вся трубка, до верхняго резервуара, и зат$мъ, перевернув- 
ши снарядъ, такъ чтобы ртуть верхняго резервуара пришла въ 
соприкосновение съ оттянутымъ концомъ трубки, даютъ нижнему 
резервуару охладиться при температур%, низшей, нежели искомая 
максимальная; тогда ртуть верхняго резервуара перейдетъ въ 
трубку. Посл этого термометру придаютъ нормальное, прямое 
положен!е и переносятъ его въ то м®сто, наибольшую темпера- 
туру которого желаютъ опредфлить. Для того, чтобы узнать, ка- 
кова была максимальная температура въ разсматриваемомъ м$отЪ, 
термометръ этотъ погружаютъ потомъ въ ванну, температуру ко- 
торой постепенно возвышають до тфхъ поръ, пока трубка опять 
не наполнится ртутью, такъ, какъ она наполнилась при макси- 
мальной температур$; тогда обыкновенный термометръ, погру- к нина 
женный въ ту же ванну, покажетъ искомую температуру. р ный термометры 

Въ минимальномь термометр 6 (фи. 467) остроконее во-  Вальфердэна. 
лосной трубки помфщается въ м$ст$ перехода отвола въ нижн!й 
резервуаръ. Это термометръ спиртовой, но на днф нижняго резервуара нахо- 
цится небольшое количество ртути. Перевернувъ термометръ, его нагр$ваютъ 
до температуры, высшей, нежели искомая минимальная, волфдетв1е чего въ 


Максиминаль- 
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трубку проникаетъ нФкоторое количество ртути. Затфмъ термометръ возвра- 
шаютъ въ нормальное положен!е и вводятъ въ ту среду, минимальную темпе- 
ратуру которой желаютъ измфрить. Такъ какъ эта температура ниже. той, при 
какой находился термометръ, когда въ трубку его вошла ртуть, то вошедший 
ртутный столбикъ сожмется и приметъ величину коротенькой иголки, пом$- 
шающейся въ оттянутомъ конц волосной трубки. Для того, чтобы впол5дотв!и 
опредфлить, какова была искомая минимальная температура, термометръ по- 
гружаютъ въ ванну, которая охлаждается до тфхъ поръ, пока столбикъ ртути 
не сожмется до той величины, какую онъ имфлъ при минимальной температур®; 
тогда обыкновенный термометръ, погруженный въ ту же ванну, покажетъ ис- 
комую температуру. 

Только-что ‘описанные термометры употребляются преимущественно при 
опредБленши температуры почвы на различной глубинЪ, 

`Въ н5которыхъ случаяхъ желательно имфть графическое изображение тем- 
пературныхъ колебан1й за опред$ленный промежутокъ времени. Тогда употреб- 
ляютъ металличесте термометры, болфе или менфе сложнаго устройства. Мы 
опишемъ здфсь наипростЪйпий металлическай термометръ 
Брегёта. Этотъ приборъ (фи. 468) состоить изъ свернутой 
въ спираль ленты, къ нижнему концу которой припаяна 
горизонтальная стрФлка, двигающаяся по циферблату. Лента 
состоитъ изъ трехъ полосокъ—серебряной, золотой и плати- 
новой. Серебро, отличающееся наибольшей расширяемостью, 
занимаетъ внутреннюю сторону, платина—наружную, а 30- 
лото находится въ середин®. Когда температура возвышает- 
ся, спираль раскручивается; при понижен!и температуры, 

Фиг. 468. спираль, наоборотъ, закручивается; ясно, что направлеше 

ыы движен1я стр$лки при закручиван!и противоположно направ- 
лен1ю его при раскручиван!и. Этотъ приборъ отличается 
весьма большою чувствительностью. 

Но для пригодности термометра одной чувствительности недостаточно; 
прежде всего необходимо, чтобы при одинаковыхъ условяхъ онъ всегда давалъ 
совершенно одинаковыя показан1я. Металлическле же термометры являются не- 
сравнимыми Между собою, всл$дотв!е того, что металлы, изъ которыхъ сдфланы 
различные приборы, обыкновенно имЪютъ неодинаковое молекулярное строен!е. 

Для измБрев1я очень высокихъ температуръ, напр., температуры печей 
на фарфоровыхъ заводахъ, уже нельзя пользоваться спиртовыми и ртутными 
термометрами; для этой цфли употребляютъ такъ-называемые пирометры. 

Пирометръ Ведждвуда (фи. 469) основанъ на сжат и глины при нагр$ва- 
н1и; ожат!е это происходитъ вольдотв!е химическихъ измфнен!й, происходящихъ 
въ составныхъ частяхъ глины. 

На металлической дощечкЪ расположены дв металлическая линейки, об- 
разующия между собой небольшой уголъ. Глиняный цилиндрикъ, положенный 
между линейками, можеть пройти по направлетю къ вершин угла тфмъ 
дальше, ч$мъ больше онъ сжался, т.-е. чёмъ больший жаръ на него дЪйствуетъ. 
Этимъ-то и пользуются для опредЪлен:я температуры какой-нибудь печи. Вы- 
нувъ подобный цилиндрикъ изъ испытуемой печи и давъ ему охладиться, его 
кладутъ между линейками и продвигаютъ по вышеуказанному направлен1ю. 
По тому дБлен1ю имБющейся на линейкахъ произвольной скалы, на которомъ 
цилиндромъ останавливается, опредЪляютЪ, приняла-ли печь желаемую темпера- 
туру. ПомБщая на одной и той же дощечкЪ три линейки, можно удлинить скалу 
вдвое; такимъ образомъ снарядъ можетъ имфть небольшие разм$ры. 

Для точнаго опредЪленая высокихъ температуръ употребляются газовые 
термометры. 

При изучен!и температуры мы прежде всего встр$тились съ расширен1емъ 
тълъ отъ нагр$ван1я. Сейчасъ мы разсмотримъ боле обстоятельно особенности, 
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представляемыя расширеюмемъ тЪлъ каждой изъ трехъ категор1й,—тЪлъ твер- 
дыхъ, жидкихъ и газообразвныхъ. Путемъ многочисленныхъ точныхъ наблюде- 
н полученъ рядъ чиселъ, показывающихъ расширяемость различныхъ т®лъЪ; 
числа эти называются коэффииентами расширеня. ` 

Еоэффищентомь линейноло расширеня каколо-либо тльла называють число, вы- 
ражающее увеличен1е единицы длины тфла при нагр$вани его на одинъ гра- 
дусъ. Напр., говоря, что коэффищентъ линейнаго расширен1я красной м$ди ра- 
денъ 0,00001713, мы указываемъ на то, что мФдный стержень, положимъ, въ 1 метръ 
длиною при повышен!и температуры на 1 градусъ удлиняется на 0,00001113 
метра. При этомъ допускаютъ, что при нагр$ван!и, примЁрно, 
на 6, 10 градусовъ и удлинение стержня будетъ въ 5, въ 10 разъ — 
больше. Коэффииентомь поверхностно (или плоскостнаго) рас- 
ширешя называютъ число, выражающее увеличен1е единицы | = 
поверхности т$ла при повышен1и температуры на одинъ гра- | 
дусъ. Наконецъ, хоэффииенть кубическало расширеная есть число, Г 
показывающее увеличен1е единицы объема тфла при нагр®ва- 3 № м 
ни его на одинъ градусъ. Зная коэффи шентъ линейнаго рас- - 
ширения, легко опред$лить и остальные два коэффищента, такъ ПЕ 
какъ известно, что коэффищентъ поверхностнаго расширен!я й 
равен двойному, а коэффищентъ кубическаго расширен1я— :| № 
тройному козффашенту линейнаго расширен!я. = 

М»рами длины служатъ обыкновенно металлическая ли- . Е 
нейки, градуированныя при 0°, т.-е. тавя, дВленя на кото- | 
рыхъ даютъ точную величину принятой единицы или части 
ея лишь при температурЪ 0‘. Для того, чтобы можно было ре- 
зультатъ измфреня, произведеннаго при какой-либо иной тем- 
пературЪ, привести къ температур%® 00, очевидно, необходимо Фиг. 469. — Пиро- 
знать величину линейнаго расширен!я того вещества, изъ ко- ел 
тораго сдБлана употребленная при изм5рен!и линейка. Опред®- о 
лен!е этой величины представляется по этому особенно важнымъ. 

Первыя измфреня тлъ были весьма несовершенны. Такъ, Гойтонъ де 
Морво измфрялъ на ребр, придЪланномъ къ конусу, какая часть конуса про- 
ходила сквозь отверст!е въ холодной пластинкЪ при нагрЪван!и конуса до той 
или иной температуры. Первыя точныя опредфлен1я принадлежать Лавуазье и 
Лапласу *). Въ 1183 г. англйсв1Й оптикъ Рамодёнъ устроилъ, по указавнлю ге- 
нерала Руа, аппаратъ для опредЪлен1я величины расширеная линеекъ, которыя 
имблось въ виду употребить для измреня дуги мерид1ана. ЗдЪсь мы опишемъ 
только такъ-называемый сравнитель (компараторъ),—снарядъ, основанный на 
томъ же принцип, какъ и аппаратъ Руа и Рамсдена, и позволяющий сравнить 
длину любой линейки съ длиною образцовой линейки. Названнымъ приборомъ 
пользуются въ международномъ бюро в$совъ и м$ръ для опред$лен1я расширевня 
платиновыхъ или м$дныхъ линеекъ, употребляемыхъ въ качеств$ образцовыхъ 
м$фръ длины. Онъ состоитъ изъ ящика съ водой А (фил. 410), въ которомъ же- 
лаемая постоянная температура поддерживается водой, протекающей чрезъ 
ящикъ &, заключенный въ ящик А. Испытуемую линейку кладутъ въ ящикъ 
горизонтально; температура ея указывается четырьмя ртутными термометрами, 
расположенными вдоль линейки и разсматриваемыми въ микроскопы, позволя- 
ющия видфть двухоотыя доли, градуса. Рядомъ съ этой линейкой, въ другомъ 
тавомъ же ящик А’, располагается образцовая платиновая линейка. У каждой 
линейки имфются на концахъ двЪ тоненькя черточки; рэзстоян{е между этими 
черточками образцовой линейки при О’ равно одному метру. Черточки разсмат- 
риваются чрезъ стеклышки, вставленныя въ отверст!я (окошки), прод$ланыя 


*) Пьеръ-Леонъ Лапласъ, знаменитый геометръ, род. въ 1749 г., ум. въ 1827 г.; быль сыномъ 
бЪднаго крестьянина. Наполеонъ Т возвелъ его въ графы импери, а Людовикъ ХУШ въ пэры Франции. 
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въ металическихь крышкахъ ящиковъ. Ящики устанавливаются на телЪжкЪ, 
двигающейся по рельсамъ г и снабженной рукояткой М, посредствомъ которой 
можно подвести черточки каждой линейки подъ два неподвижные микроскопа 
М, М, прикрЪпленные къ каменнымъ устоямъ Р, Р, стоящимъ на бетонномъ 
основани. Каждый микроскопъ снабженъ окулярнымъ микрометромъ, состоя- 
щимъ изъ двухъ пареллельныхъ нитей, между которыми какъ разъ помфщается 
увеличенная микроскопомъ черточка на конц линейки. Величина перемфщен!я 
нитей опредфляется при помощи микрометрическато винта, высота хода кото- 


фиг. 470.—Компараторь въ международномь бюро вфеовъ и мфръ: измфрене раеширен!я. 


раго извфстна въ доляхъ миллиметра, а именно по числу оборотовъ и частей 
оборота, сдфланныхъ винтомъ при надлежащей установк®. 

Доведя образцовую линейку, расположенную подъ микроскопами, до н$- 
которой температуры Т, замБчаютъ длину ея при этой температур$; затБмъ 
подъ микроскопы подводять испытуемую линейку и, нагр$въ ее до той же тем- 
пературы Т, замёчаютъ, насколько длина ея разнится отъ длины первой ли- 
нейки. Изъ подобнаго сравнен!я линеекъ, произведеннаго при цфломъ рядЪ 
различныхьъ температуръ, опредфляется разница въ расширен!и той и другой 
линейки и, такь какъ величина расширен!я образцовой линейки извфстна на- 
передъ, то такимъ образомъ узнается величина расширеня испытуемой линейки. 

Жидкости не имфють опредфленной формы, а потому расширен1е ихъ 
можеть быть изучаемо только въ отношени объема, т.-е. мы можемъ опредё- 
лить лишь ихъ кубическое расширен!е, но такъ какъ при нагрванш жидкости 
до той или иной температуры неизбфжно нагр$вается и сосудъ, въ которомъ 
она содержится, то приходится опредфлять отдфльно абсолютное (истинное) и 
видимое (кажущееся) расширеше жидкостей. 
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Изсл$дован!я показали, что жидкости расширяются далеко не такъ пра- 
вильно, какъ твердыя т$ла,--что изъ всфхъ жидкостей одна только ртуть рас- 
ширяется правильно. Истинное расширение ртути можетъ быть опред лено нопо- 
средственно по. способу, предложенному Дюлонгомъ и Пти въ 1817 г. Ртуть на- 
ливается въ дв стеклянныя трубки (фи. 411), сообщаюцияся между собою 
посредствомъ: весьма узкой трубки #’. Одна трубка помфщается въ цилиндрЪ 
съ толченымЪъ льдомъ, а другая — въ масляную ванну, которая поддерживается 
при н%которой постоянной темиератур%. Такъ какъ узкость соединительной 
трубка служитъ препятств!емъ только для см5шения, но не для сообщен!я между 
собою двухъ жидкостей, имфющихъ одинаковую температуру, то высота этихъ 
жидкостей надъ уровнемъ &’ должна быть обратно пропорщональна ихъ удфль- 
нымъ вфсамъ. Положен{е уровней ртути въ обЪихъ трубкахъ пит’ ‚опредЪ- 
ляется при помощи такъ-называемаго. хатетометра, —прибора, состоящаго изъ 
зрительной трубы, передвигающейся по перпендикулярной къ ней линейк® съ 
дълен1ями. Еслибы температура обоихъ сооб- 
щающихся сосудовъ была 0°, то ртуть. стояла 
бы въ нихъ на одной и той же высот. Если 
одинъ изъ нихъ нагрЪфть, то высота ртути въ 
немъ увеличится на ?”’— т, т.-е. на наблюдае- 
мую при этомъ разность уровней. Положимъ, | 
что первоначальная высота ртути.была й и тем- ] 
пература повысилась на #; спрашивается, чему 
равенъ коэффищентъ истиннаго расширен!я < 
ртути, т.-е. приращенае столба ртути высотою : 
въ единицу длины при повышен!и температуры Фиг. 471.—Принцииъ способу Дюлонга 
на одинъ градусъ. Для того, чтобы найти этотъ И Пти: абсолютное расширене ртути. 
коэффищентъ, нужно разность уровней разд%- 
лить на произведен1е температурной разницы на м ртути въ холодномт 
сосуд. Между 00 и 100% коэффищентъ этотъ равенъ я 

Проще всего коэффишенть истиннато расширен1я жидкостей опредФляется 
по способу сравнен1я термометровъ, предложенному Исидоромъ Пьеромъ въ 
1814 г. и употреблявшемуся Делюкомъ, Гей-Люссакомъ, Б10 и другими. Способъ 
этотъ состоитъ въ сравнен!и показан!й термометра, приготовленнаго изъ испы- 
туемой жидкости, съ показан1ями хорошаго ртутнаго термометра. Берутся тер- 
мометры вымъренные, т.-е. такле, емкость резервуара и дБлен1й которыхъ изв5- 
стна для нфкоторой опредфленной температуры. | 

Кажушееся расширен1е ртути наблюдается на всякомъ ртутномъ термо- 
метрЪ. Коэффищентъ видимаго расширен! ртути равенъ ;- ; такъ такъ ем- 


кость оболочки равна объему содержимаго, то коэффищентъ истиннаго рас- 
ширеня ртути долженъ быть равенъ ея видимому расширен!ю, сложенному съ 
распгиревн1емъ оболочки. Такимъ образомъ, зная, изъ опытовъ Дюлонга и Пти, 
абсолютное расширен!е ртути легко опред$лить расширен!е стеклянной оболоч- 
кп термометра—путемъ непосредственнаго наблюден1я послдняго. Наоборотъ, 
имя термометръ изъ жидкости, абсолютное расширен!е которой неизв$стно, 
можно, если извфстно расширен!е его стеклянной оболочки и видимое расшире- 
н!6 этой жидкости,—узнать, чему равенъ коэффищентъ истиннаго расширен:я 
послБдней: для этого стоитъ только къ видимому раеширен!ю жилкости приба- 
вить расширен!е оболочки. 

Изъ многочисленныхъ изслфдован!й надъ расширенемъ различныхъ жид- 
костей оказалось, что не существуетъ пропорцональности между возвышен!- 
емъ температуры и величиной расширеня. Возрастан1е расширен1я быстр$е 
температуры замчается даже для ртути, —жидкости, расширяющейся наиболфе 
правильно. Согласно изсл$дованаямъ Реньо, отъ 06 до 1009 показаная ртурнаго 
термометра (если не принимать въ разсчетъ его оболочки) еще мало разнятся 
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отъ показанй находящагося въ тфхъ же условяхъ воздушнаго термометра; но 
въ то время, какъ воздушный термометръ показываетъ 200%, ртутный показы- 
ваетъ уже 202,78%; 2500 воздушнаго соотв$тствуютъ 255% ртутнаго, 300°—808,34°; 
3500 — 362,168. Расширен1е же другихъ жидкостей еще болфе удаляется отъ 
простой пропоршональности. Если разобъемъ жидкости на н5сколько группъ 
изъ которыхъ каждая ‘содержитъ то или иное число т$лъ, сходныхъ по спо. 
собу образован1я и химическимъ реакшям, то увидимъ, что въ каждой группЪ 
расширен!е тёмъ больше, чёмъ ниже температура кии ня. Расширяемость жид- 
костей, вообще увеличивающаяся при повышен!и температуры, возрастаетъ 
еще замЪтнЪе тогда, когда жидкости далеки отъ точки кипфная. Тизлрье—пер- 
вый ученый, получивиий жидкую углекислоту въ сколько-нибудь значитель- 
номъ количеств®,—нашелъ, что расширяемость этого т$ла въ жидкомъ состоя- 
ни больше его расширяемости въ состоян1и газообразномъ и съ возвышен!1- 
емъ температуры весьма быстро возрастаетъ: отъ 0% до 10° среднай коэффиц!- 
ентъ расширен1я жидкой углекислоты равенъ 0,00633, & отъ 10% до 30% онъ ра- 
венъ уже 0,02067. Гирнъ нашелъ, что при 160% коэффищентъ расширеная спир- 
та, кипящаго при 18,3%, 3°, въ пять разъ больше коэффищента расширен1я воз- 
духа и что при 1805 вода имфетъ коэффищентъ расширеная вдвое меньший коэф- 
фищента распгирен:я воздуха. Т$ла эти при указанныхъ температурахъ. оста- 
вались жидкими подъ постоявнымъ давлешемъ, уравновфшивавшимся отолбомъ 
ртути въ 1195 сантим. Коэффишентъ расширен1я жидкости увеличивается съ 
повышенемъ температуры, и съ того момента, когда давлен1е въ жидкости 
становится ниже атмосфернаго, этотъ коэффищентъ быстро возрастаетъ и даже 
можетъ превзойти коэффишентъ расширеня газовъ. 

Вода расширяется совершенно иначе, чёмъ друг1я жидкости. Мы уже ви- 
дЪли, что при извёстной температурЪ вода отъ дйств:я холода не сжимается, 
а расширяется. Законъ расширен!я воды найденъ Депре въ 1889 г. Въ ванну, 
температуру, которой можно было изм$нять въ предфлахъ отъ 90 до 15°, онъ по- 
грузилъ два водяныхъ и два хорошихъ ртутныхъ термометра и изучилъ такимъ 
путемъ абсолютное расширен1е воды. Оказалось, что при 4% вода имфетъ наиболь- 
иую плотность, т. е. данный вЪсъ воды занимаетъ возможно меньпий объемъ. 
Вода въ термометрахъ Депре была совершенно чистая и освобожденная отъ 
воздуха путемъ кипячен1я. Такая вода обнаружила замфчательное свойство— 
не замерзать даже при понижен!и температуры до 20%; съ 4% до момента от- 
вердфван!я объемъ воды все болЪе и болЪе увеличивался. 

Если въ водЪ растворено боле или менфе значительное количество соли,, 
то температура наибольшей плотности, а также температура замерзаня псни- 
жаются, но первая больше второй, т. е. температура наибольшей плотности 
оказывается ниже температуры замерзан1я; этимъ опредЪлен1е температуры, 
соотв$тствующей наибольшей плотности воды при данномъ содержан!и солей, 
затрудняется. Такъ, напр., морская вода замерзаетъ прежде, чмъ достигаетъ 
наибольщей плотности. 

Въ противоположность наибольшей плотности р$5чной воды, наибольшая 
плотность морской воды не играетъ никакой роли въ природЪ, не представля- 
етъ никакой практической важности, а является лишь доказательствомъ извф- 
стнаго физическаго закона, очевидно независимаго отъ потребностей существъ, 
населяющихъ землю. 

Когда разяичныя части жидкости имфютъ неодинаковую температуру, то 
благодаря тому, что такая жидкость въ различныхъ своихъ частяхъ имфетъ 
различную плотность, въ ней происходятъ течещя, стремяпдяся распредЪлить 
теплоту равномфрно во всей масс$ жидкости. Явлен!е это известно подъ наз- 
ванлемъ хонвекши, или механическало переноса теплоты. Мы уже наблюдали его 
при изучен1и кипфн1я жидкости въ сосуд, на брошенныхъ въ жидкость дре- 
весныхъ опилкахъ, наглядно изображающихъ восходящий токъ въ центр со- 
суда и токи нисходящия вдоль стБнокъ послёдняго. 
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Простёйций случай приложеня конвекщи мы имфемъ въ водяномъ отоп- 
лени, т. е. въ нагрЪван!и, напр., жилыхъ ‘помфщен!й, путемъ циркулящи теп- 
лой воды. Конвекщя теплоты играетъ громадную роль въ природ%, обусловли- 
вая морская течевя: эти послдн!я производятся в$трами, предотавляющими с0- 
бой результатъ маханическаго переноса теплоты въ атмосфер. Море есть ог- 
‘ромная масса жидкости, различныя части которой имфютъ различную темпера- 
туру; этимъ объясняются два противоположныя морская теченя, изъ которыхъ 
‘одно—теплое—идетъ отъ экватора къ полюсамъ, а другое—холодное—направляет- 
<я подъ первымъ отъ полюсовъ къ экватору. Самое важное изъ морскихъ те- 
чей есть всфмъ извфотный Гольфстремь. 

Обратимся теперь къ расширен!ю газовъ при нагр$ван!и. Расширен!е га- 
зовъ впервые измфрялъ Гей-Люссакъ. Онъ сравнивалъ газовый термометръ С съ 
ртутнымъ Е, помфстивъ оба термометра въ одну и ту же ванну, температуру 
которой онъ измнялъ произвольно (фил. 472). Первый термометръ наполнялея 
высушеннымъ испытуемымъ газомъ при 0%; замыкался ртутнымъ указателемъ, 


к: 


Фиг. 472.—Аппарать Гей-Люссака: опредфлее расширеня газовъ. 


величина перем щен1я которато указывала на изм$нен!е объема газа, находив- 
шагося подъ атмосфернымъ давлен1емъ; термометрическая трубка предваритель- 
на вым®рялась. Путемъ подобныхъ изсолёдоватй Гей-Люссакъ нашелъ, что всъ 
зазы имюють одинь и тоть же коэффименть расширещя, равный 0,00315. При- 
близительно къ тому же заключен1ю пришелъ и Деви, опыты котораго отлича- 
лись отъ опытовъ Гей-Люссана тёмъ, что при нихъ упругость испытуемыхъ 
газовъь измфнялась. ВелЪдств!е этого къ приведенному закону Гей-Люссона при- 
‘бавилось выражен!е: коэффишенть расширещя 13065 независимь оть давлешя. 

Но Рудбергъ, Пуллье, Дюлонгь и Пти, изучавпие тотъ же вопробъ, по- 
‘казали, что послднйй является не столь простымъ, какимъ онъ представлялся 
двумъ вышеназваннымъ ученымъ; точно также и Реньо подтвердилъ, что за- 
конъ Гей-Люссака выражаетъ лишь извотное приближение. Реньо разсматри- 
‘валъ расширен!е газовъ въ двухъ различныхъ случаяхъ: при постоянномъ да- 
влени и при постоянномъ объем, поддерживаемомъ путемъ надлежащаго из- 
м5нен1я давленая. Коэффишентъ расширевя между двумя данными темпера- 
турами Реньо опредфлилъ какъ частное оть дЪлен1я измфненя упругости га- 
за—волдотв!е измбнен!я прбизводимаго на него давлен1я для сохранен1я перво- 
начальнаго объема—на ипроизведен!е взятаго температурнато промежутка на 
первоначальную упругость газа. Неодинаковость коэффищента расширен1я у 
различныхъ газовъ доказывается помощью ол$дующаго опыта. Съ манометрами 
сообщаютъ два баллона равной емкости, наполненные одинъ кислородомъ, & 
‚другой сфрнистымъ ангидридомъ, причемъ оба газа находятся подъ атмосфер- 
нымъ давлешемъ. Если оба баллона нагр$ть съ 0% до 1000, то для, сохранен!я 
газами ихъ первоначальнаго объема придется произвести неодинаковое давле- 
н!е на баллоны, откуда сл$дуетъ, что газы расширились неодинаково. 

Изъ изсл$дований Реньо вытекаетъ, что расширяемость газовъ тёмъ боль- 
ше, ч$мъ больше давлен!е, и что у каждаго газа существуютъ два коэффищен- 
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та расширен1я—одинъ для постояннаго объема, другой для постояннаго дав- 
ления. 

Чфмъ при меньшемъ давлен{и ведутся наблюден!я, тёмъ ближе между 
собой оказываются коэффищенты расптирен1я различныхъ газовъ, такъ что къ 
газамъ находящимся въ достаточно расширенномъ состояши, къ зазамь совер- 
шеннымь, законъ Гей-Люссака былъ-бы вполнф приложимъ. Воздухъ, водородъ 
и окись углерода приближаются къ совершеннымъ газамъ и потому при по- 
стоянномъ давлени или постоянномъ объем$ они имБютъ почти одинаковые 
коэффищенты расширен1я, такъ что для нихъ можно принять одинъ обпий 
коэффищентъ, равный 0,00366. При постоянномъ давлен{и средв!й коэффищенгьъ 
расширен1я водорода отъ 00 до 100% колеблется лишь между числами 0,0086613 и 
0,0036616 между давлев!ями 16 и 254 сантим. Указаннымъ постоянствомъ коэф- 
фишента расширен1я водорода и объясняется то, что изъ этого газа приготов- 
ленЪ образцовый термометръ. 

Перейдемъ къ явлевямъ плавлешя и отвердъваня. Опытъ показываетъ, 
что при плавлен1и тЪла температура его не повышается, несмотря на то, что- 
очагъ постоянно доставляетъ ему все новыя и новыя количества теплоты. Это- 
на первый взглядъ странное явлен!е находитъ себЪ ращ1ональное объяснен!е 
въ томъ, что теплота, непрерывно доставляемая расплавленному т$лу, непре- 
рывно же тратится на молекулярную работу удерживан!я тБла въ жидкомъ 
состояв!н. Теплота, тратящаяся на указанную работу—такъ называемая тепло-. 
та плавлешя—имЪетъ различную величину для различныхъ тёлъ. Кром того 
каждое ТЪло имфетъ свою температуру плавленя, или, какъ принято выра- 
жаться, точну плавлещя. Въ ифкоторыхъ случаяхъ наблющаются, однако, укло- 
нен!я отъ закона постоянства точки плавлен!я для одного и того же тЪла. 

Переходя въ жидкое состоян1е, тфла обыкновенно быстро измняются въ 
объем, при чемъ большею частью т%ло въ жидкомъ состоян!и занимаетъ бдль- 
пай объемъ, ч&мъ при той же температур$ въ твердомъ состоявйи; оттого-то 
куски, не успёвш1е расплавиться, обыкновенно располагаются на диф сосуда, 
въ которомъ производится плавлен1е. ПримБръ такихъ тЪлъ представляетъ 
параффинъ. Но куски другихъ т$лъ—воды, серебра, висмута, сурьмы, чугуна— 
наоборотъ, плаваютъ на жидкости, происшедшей отъ расплавлен!я названных. 
тфлъ. 

Возрастане давлен!я препятствуетъ увеличен!ю и, напротивъ, способству- 
етъ уменьшен!ю объема тБлъ; отсюда слфдуетъ, что возрастан1е давленя долж- 
но благопруятетвовать таян!ю льда и, напротивъ, противодЪйствовать плавлен1ю 
параффива. Законъ этотъ, теоретически найденный Дж. Томсономъ въ 1850 г., 
Бунзенъ вполнф подтвердилъ путемъ опыта. Экснертментируя надъ параффи- 
номъ и спермацетомъ,—веществами, занимающими въ расплавленномъ состоян1и 
больший объемъ, нежели въ твердомъ состоян!и,— Бунзенъ нашел, что увели- 
чен1е давлевя дЪйствительно влечетъ за собою возрастан!е температуры плав- 
левя этихъ тЪлъ. Приборъ, употребленный Бунзеномъ при этихъ опытахъ, 
представляеть собою двухколфнную трубку съ двумя неравными вЪтвями. Въ 
нижней части находится ртуть, поверхъ которой въ короткомъ колфн% пом®. 
шается параффинъ, длинное же колфно играетъ роль манометра со сжатымъ 
воздухомъ. Приборъ помфщаютъ въ ванну, температуру которой можно измЪ- 
нять; давлеше, подъ которымъ происходить плавлен!е, указывается только-что 
упомянутымъ манометромъ, а соотв$тствующую температуру ванны показыва- 
етъ погруженный въ послфднюю термометръ. Какъ было оказано выше, Бун- 
зенъ производилъ относяпеся сюда опыты надъ спермацетомъ и параффиномъ. 
Оказалось, что спермацетъ, подъ давлетемъ 206 атмосферъ плавится лишь при 
50,9%, между тБмъ подъ давлен!емъ одной атмосферы онъ плавится при 41,1, а 
параффинъ, подъ атмосфернымъ давлещемъ плавяпИйся уже при 46,30, подъ 
давлен!емъ 100 атмосферъ плавится лишь при 49,99. Таке же опыты были про-. 
изведены Гопкинсомъ надъ спермацетомъ, воскомъ, стеариномъ и сфрою. На- 
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званный изслфдователь нашелъ, что спермацетъ подъ давленемъ въ 619 атмо- 
сферъ плавится только при 60°, а подъ давленлемъ въ 192 атмосферы—при 80°. 
Подъ тБми же давленнями—вЪ 519 атмосферъ и 198 атмосферы—воскъ, стеаринъ 
и сфра, температуры плавлен1я которыхъ подъ обыкновеннымъ давлешемъ суть: 
$40, 120 и 1010, плавятся: первая при 14,60 и 80°, вторая при 183,68 и 190, а третья 
при 135% и 140,60. 

Въ приложеви къ геолог!и указанныя наблюден1я представляются чрез- 
вычайно важными. Опытъ показываетъ, что подъ землею на каждые 10 метровъ 
глубины приходится увеличен!е давлен1я на 3 атмосферы, такъ что на глубинЪ 
1 километра давлен!е должно бы быть равно 80000 атмосферъ. Предполагая, 
что давлен1е и дальше возрастаетъ пропоршонально глубинЪ, сл$довало бы до- 
пустить, на глубинЪ 100 километровъ подъ землею воскъ можетъ плавиться 
только при 10006, т.-е. при температур краснаго калевюя. Если представлять 
себЪ, что вся масса земнаго шара за исключенемъ коры находится въ расплав- 
ленномъ состоян!и, то необходимо полагать, что притяжен!е этого жидкаго ядра 
массами солнца и луны стремится производить въ немъ пер1одическае приливы 
и отливы, а вмФетВ съ тфмъ колебать земную кору; для того, чтобы посл$дняя 
могла противостоять такому давлев1ю, она должна обладать неменьшей крЪ- 
постью, ч$мъ сталь, въ чемъ, посл того, что сказано выше, нфтъ ничего не 
вЪроятнаго. 

Приведенными наблюденями объясняются также нзкоторыя свойства льда. 
Ледъ при всякихъ условляхъ есть тЪло скользкое; другими словами, твердымъ 
тФламъ, двигающимся по нему, приходится преодолфвать ничтожное трее. 
`Это зависить отъ того, что волЪдств1е давленая на ледъ т$ла, на немъ пом$- 
щающагося, слой льда, непосредственно соприкасающийся съ т$ломъ, таетъ, 
т.-е. превращается въ жидьйй слой, играющий роль смазки. Свойствомъ воды 
уменьшать тревме, изв$отнымъ уже съ давнихъ поръ, воспользовался Жираръ, 
устроивиий въ Жаншерё пробную желфвную дорогу, по которой пофздъ дви- 
гался не на колесахъ, а на смоченныхъ водою полозьяхъ, скользившихъ по 
плоскимъ рельсамъ. Опыты насильственнаго введеня воды между трущимися 
частями машинъ показали, что у воды способность скольженая приблизительно 
въ сто разъ больше, чБмъ у самыхъ лучшихъ изъ вофхъ другихъ тБлъ, умень- 
шающихъ трене. 

Если два куска льда придавливать одинъ къ другому, то они слипнутся 
между собою. Явлен!е это навывается смерзащемъ. Дъти, играя снфжнымъ шари- 
вомъ, такъ долго сдавливаютъ его руками, пока онъ не превращается въ 
сплошную, твердую, прозрачную массу, похожую на ледъ. Точно также снЪгъ, 
<копляюпийся на вершинахъ горъ, превращается путемъ давлен1я, въ злетчерь, 
т. е. въ прозрачную, совершенно однородную ледяную массу. Тиндаль однимъ 
Ударомъ шибала выбивалъ изо льда совершенно прозрачную медаль. Вс эти 
явленя объясняются тёмъ, что волфдотв!е давленя, стремящагося облизить 
куски льда, въ точкахъ соприкосновен!я кусковъ происходить таян!е, но обра- 
зовавшаяся такимъ обравомъ вода замерзаетъ тотчасъ же, какъ только давле- 
н!е прекращается, . 

Смерзан1е льда легко наблюдать на слфдующемъ опыт%. На кусокъ льда 
кладутъ желфзную проволоку, натягиваемую двумя гирями, прив5шенными къ 
ея концамъ. Такая проволока, путемъ давлен!я на ледъ, медленно врзывается 
въ него, т.-е. отъ давлен1я проволоки ледъ подъ нею таеть, ято позволяетъ ей 
опускаться все ниже и ниже. Но по м$рБ того, какъ проволока опускается, 
вода надъ нею освобождается отъ давлен!я и снова замерзаетъ, такъ что про- 
хожден!е проволоки черезъ всю толщу куска льда не оставляетъ никакихъ 
сл5довъ. Наполняя мелкими кусками льда различныя формы изъ самшитоваго 
дерева и подвергая эти формы сильному давлен1ю, Тиндаль получаетъ оплош- 
ные и совершенно прозрачные ледяные шары, чечевицы и пр. 

Слипан!е кусковъ есть исключительная принадлежность льда: висмутъ и 
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чугунтъ, которые также, какъ и вода, расширяются при отвердфван!и, не обла- 
даютъ указаннымъ свойствомъ, придающимъ льду характеръ пластическаго ве- 
щества. Но не истинной пластичностью льда объясняется то, что глетчеры, 
медленно спускаясь съ горъ, повторяютъ форму неровностей той поверхности, 
по которой они протекаютъ; явлен!е это происходитъ отЪ того, что движущаяся 
ледяная масса, ударяясь о встр$чаемыя ею на пути препятствя, разбивается. 
на куски, которые тутъ же смерзаются. 

Если твердыя т$ла при нагрфван1и плавятся, то жидвя при охлаждени 
должны, наоборотъ, отвердфвать. Температура отвердфван!я различна для раз: 
личныхъ тёлъ. Процессъ отвердфван1я подчиняется сл$дующимъ тремъ за- 
конамъ: 

1) Дая всякало пиьла сушествуеть опредъленная температура отвердъваня,, 
равная температурь плавлешя разсматриваемало тлъла. 

2) Во все время отвердъвашя тлла температура ео остается постоянною. 

3) При отвердъвани тьла освобождается какъ разъ то же количество теп- 
лоты, какое позлошается при плавлениь ело. 

Иногда тфло отвердфваетъ при температур, низшей его нормальной точки 
отвердфван!я. Это явлен!е было открыто Фаренгейтомъ, показавшимъ, что вода. 
можетъ не замерзать даже и при—20°. Но если быстро вывести ее изъ спокои-- 
наго состояшя, она тотчасъ же замерзаетъ, причемъ, благодаря переходу ея 
въ твердое состояне, освободится соотвЪтотвующее количество теплоты. Если, 
какъ дЬлалъ Жернэ, стеклянную трубку съ находящимся въ ней кускомъ 
фосфора помфстить въ сосудъ съ водой, температура которой н%еколько Выше 
44,20—точки отверд5ваная фосфора, то фосфоръ въ трубкЪ расплавится; если за-- 
ТЬмъ воду охлаждать медленно, то фосфоръ не отвердфетъ, но при этомъ доста- 
точно толчка для того, чтобы онъ тотчасъ же лерешелъ въ твердое состояние; 
точно также отвердфе произойдетъ и въ томъ случа$, если въ расплавленную 
массу бросить кристаллъ желтаго фосфора, т.-е. кристаллъ той модификащи 
названнаго металлоида, которая получается при отвердван!и: красный фос- 
форъ, по своимъ физическимъ свойствамъ совершенно отличный отъ желтаго, 
не способенъ своимъ прикосновен1емъ вызвать отвердён!я жидкой массы жел- 
таго фосфора. ы 

Мы видфли, что испарен1е жидкости происходитъ одинаково. въ воздух и 
въ пустотЪ и что упругость паровъ зависить отъ температуры. Въ окружаю- 
щемъ насъ воздух всегда содержится известное количество водяныхъ паровъ. 
Чтобы убЪдиться въ этомъ, достаточно подержать на воздухЪ, въ открытомъ 
сосудЪ, опредфлённое количество с$рной кислоты или какого-либо другаго ве- 
щества, жадно поглощающаго влагу; по истечен1и нЪкотораго времени мы уви- 
димъ, что вещество. это увеличилось въ в$сЪ. Мы знаемъ также, что на наруж- 
ной поверхности ст$новъ сосуда со льдомъ, выставленнаго на воздухъ, осфдаетъ. 
роса, представляющая собой не что иное, какъ сгущенные водяные пары. Сгу- 
щене это происходить отъ того, что слои воздуха, соприкасаюцщйеся съ сосу- 
домъ, охлаждаясь, скоро принимаютъ такую температуру, для которой они ока- 
зываются насыщенными водяными парами, такъ что при дальнфйшемъ охлажде- 
ви пары, прилегающ!е къ стфнкамъ, необходимо должны сгуститься въ воду. 

Водяные пары, находяпцеся въ атмосфер, происходятъ, главнымъ обра- 
зомъ, отъ испарен:я воды морей и рфкъ. При обыкновенной температур®, съ 
каждаго квадратнаго метра водной поверхности испаряется въ двадцать четыре 
часа приблизительно литръ воды; такимъ образомъ съ каждаго квадратнаго 
километра морской поверхности испаряется въ сутки 1000000 литровъ воды, съ. 
водной же площади всфхъ морей должно за такое же время испаряться 400000000% 
1000000=400000000000000 (четыреста билл1оновъ)=литровъ. Но для того, что-- 
бы составить себЪф представлен1е о той громадной масс$ воды, какая поглощается, 
атмосферой, необходимо къ приведенному, числу прибавить еще то количе- 
ство водяныхъ паровъ, которое доставляетъ пр$оная вода. Легко понять, что. 
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для сохранен:я равновЪс!я, атмосфера должна возвращать земл$ отнимаемую у 
послдней воду; вода эта и возвращается земл$ вЪ вид дождя, сн5га, росы. 

Количество находящихся въ воздух водяныхъ паровъ весьма изм$нчиво. 
Такъ какъ измфнен!1я количества послфднихъ оказываютъ большое вл1ян1е на 
множество явлен1, совершающихся въ природф, то интересно знать способы 
опредленая этого количества. Приборы, служашие для такого опредфлен1я, на- 
зываются ирометрами. 

Необхолимо зам$тить, что на характеръ явлен!й, зависящихъ отъ влажно- 
ста воздуха, вмяетъ не абсолютное количество водяныхъ паровъ въ атмосферф, 
& отношен1е между этимъ количествомъ и тфмъ, которое требуется для насы- 
щен!я воздуха. Это отношене, или что тоже, отношен1е упругости содержа- 
щихся въ воздухЪ паровъ къ наибольшей упругости послднихъ называется 0т- 
носштельной влажностью воздуха. При помощи гигрометровъ 
опредЪляютъ именно эту относительную влажность. — 

Многя органичесвкля тфла изм5няются въ объемЪ въ за- 
висимости отъ степени влажности воздуха; это объясняется ' 
ТБмъ, что въ сырую погоду они поглощаются, а въ сухую— 
выдфляютъ водяные пары. Такъ, натяжен!е кожи у барабана 
отъ влажности уменьшается, благодаря чему въ сырую погоду 
звукъ барабана ниже; т$ла, состояция изъ скрученныхъ вм$- 
ст нитей, напр., веревки отъ влажности разбухаютъ, укора- 
чиваются и еще больше скручиваются. Обратное происходитъ 
съ кишечными странами, нерфдко употребляемыми для приго- 
товлевя гигроскоповъ, весьма, впрочемъ, неточныхъ. Одинъ 
конецъ небольшогокуска скрипичной струны укр$пляютъ не- 
подвижно, а другой соединяютъ со стрёлкой; перемщеня Фиг. 473. 
послБдвей и указываютъ изм$нен1я въ степени влажности. У Гигрометрь съ во- 
н$которыхъ подобныхъ приборовъ конецъ струны привязанъ  ^Л0бомЪ (Соссюра). 
къ капюшону, который въ сухую погоду стягивается съ голо- 
вы куклы, а въ сырую—вслфдств1е раскручиван!я струны-—снова надвигается 
на голову фигуры. 

Волосъ, мало чувствительный къ изм$нен1ямъ температуры, значительно 
изм$няется въ длинЪ, когда измфняется относительная влажность окружающаго 
воздуха. На этомъ начал основано устройства иирометра Соссюра. Важнфйшею 
частью въ этомъ прибор$ служитъ освобожденный отъ жира волосъ, одинъ ко- 
нецъ котораго укр$пленъ неподвижно (фи. 4173), а другой перекинутъ черезъ 
блокъ. Черезъ тотъ же блокъ, но въ обратномъ направлен!и перекинута шелко- 
вая нить, къ которой привфшена гирька вЪ$сомъ около 2 дециграммовъ, служа- 
щая для натягиван1я волоса. Къ блоку придфлана стрфлка, обращающаяся по 
круговой скалЪ. Во влажномъ воздухЪ волосъ удлиняется, благодаря чему стр®л- 
ка поднимается, въ сухомъ же воздух происходитъ укорочен!е волоса, и стр$лка 
опускается. Соссюръ градуируетъ свой приборъ подобно тому, какъ наносятъ 
дЪлен1я на термометрЪ. Онъ опредфлилъ двЪ постоянныя точки--точку наибёль- 
шей влажности, или насыщен!я воздуха, и точку абсолютной сухости. Нуль ста- 
витоя въ той точк$, гд$ останавливается стр$лка, если приборъ помфщается 
подъ колоколомъ, подъ которымЪ воздухъ высушенъ, напр., прокаленнымъ по- 
ташомъ; для опред$лен1я другой постоянной точки поташъ изъ подъ колокола 
Уудаляютъ, а на его мЪсто ставятъ тарелку съ водой для насыщеня воздуха па- 
ромъ; ту точку, гд$ теперь останавливается стр$лка, и помфчаютъ числомъ 100. 
Промежутокъ между упомянутыми двумя точками дфлится на 100 равныхъ частей, 
образующихъ зрадусы гигрометра. 

Описанный гигрометръ даетъ числа непропорщональныя дЕйствительному 
содержан!ю водяныхъ паровъ въ воздухф; показаня его пригодны, поэтому, 
только въ томъ случаЪ, если при немъ имфется таблица поправокъ. Такъ какъ 
гигрометры съ волосомъ несравнимы, то каждый такой приборъ долженъ имЪть 
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свою особую таблицу. Но такой гигрометръ является несравнимымъ даже съ 
самимъ собою, такъ какъ показаня съ теченемъ времени изм$няются. Благо- 
даря во$мъ указаннымъ недостаткамъ гигрометръ Соссюрара не употребляется. 
для точныхЪъ измфрен!й. 

Въ 1841 году бернеюй профессоръ хим!и Бруннеръ 'предложилъ иной спо- 
вобъ для опредфленая влажности. Онъ пропускаетъ опред$ленный объемъ воз- 
духа чрезъ вещества, жадно поглощающия влагу, и опредфляетъ зат$мъ при- 
ращен!е въ вЪсВ'этихьъ веществъ; приращен!е это и выражаетъ вЪсъ водяного 
пара въ изв$стномъ объем воздуха. Такъ какъ подобное опредфлен1е продол- 
жается довольно долго, то въ результат его получается средняя влажность за 
опредфленный промежутокъ времени. 

Сиустиительными илрометрами нззываются таке приббры, въ которыхъ 
водяные пары, находяциеся въ воздухЪ, сгущаются на томъ или иномъ охлаж- 
даемомъ тфл$. Впервые подобный гигрометръ былъ устроенъ 
французскимъ врачемъ ле Руа въ 1151 году. Его приборъ со- 
стоитъ изъ оловяннаго сосуда съ водой и термометра. Для 
охлаждения сосуда вм5ст$ съ окружающимъ его слоемъ воз- 
духа въ сосудъ время отъ времени бросаютъ кусочки льда. 
Такъ какъ при понижен!и температуры количество паровъ, 
необходимое для насыщен!я извфстнаго пространства, умень- 
шается, то долженъ наступить такой моментъ, когда вел детве 
охлажден1я сосуда воздухъ, съ нимъ соприкасающийся окажет- 
ся насыщеннымъ. Вол дотв!е того, что охлажден!е продолжает- 
ся и по наступлени этого момента, часть водяныхъ паровъ 
сгустится на стнкахъ сосуда: на посл$днихъ появится слой 
росы, благодаря тому, что для данной температуры упругость 
водянаго пара въ слоф воздуха, прилежащемъ къ сосуду, бу- 
деть наибольшая. Такъ какъ упругость водяныхъ паровъ въ 
этомъ слоф равна упругости паровъ въ окружающемъ возду- 
ХЪ, то, раздфливъ посл$днюю на наибольшую упругость паровъ 
| при температур окружающаго воздуха, найдемъ относитель- 
ную влажность. 

Числа, даваемыя описаннымь приборомъ, н$еколько пре- 
вышаютъ т$, которыя должны бы получаться при точныхъ 

фит. 414. опредфлевяхъ. Это зависитъ, вопервыхъ, отъ того, что въ ис- 

Психрометрь. пытуемый воздухъ вносится сосудъ съ водой, а вовторыхъ, отъ 

близости наблюдателя къ прибору. Если же влажность опред%- 

ляется на открытомъ воздух, при вЪтрЪ, то къ указаннымъ двумъ причинамъ 

неточности показан!й присоединяётся еще одна: слои воздуха, соприкасающиеся 

съ.сосудомъ, смфняются слишкомъ быстро, такъ что они.не успфваютъ принять 
температуру холодныхъ стфнокъ. 

Сгустительный гигрометръ Кров& лишенъ всёхъ этихъ недостатковъ. Онъ 
состоитъ изъ никеллированной, хорошо отполированной снутри, тонкой латун- 
ной трубки, закрытой спереди матовымъ стекломъ, а сзади чечевицей съ боль- 
шимъ фокуснымъ разстоянйемъ, позволяющей ясно видфть круглое изображен!е 
матоваго стекла, отраженное оть зеркальныхъ ст$нокъ трубки. Трубка вдЪлана 
въ латунный ящикъ съ сЪрнистымъ углеродомъ; послёдн1й испаряютъ, вдувая 
струю воздуха. Когда трубка благодаря испарен1ю названной жидкости, до- 
статочно охлаждается, на стфнкахъ ея появляются тусклыя м$ста—указан!е на 
осфвшую зд®сь росу. Если прекратить вдуван!е воздуха, роса исчезаетъ. Тем- 
пература при исчезан!и и образован1и росы указывается термометромъ, погру- 
женнымъ въ сроуглеродъ. Среднее изъ многихъ такихъ наблюдев!й точно 
показываетъ температуру сфроуглерода въ моментъ образован1я росы. 

На фигурБ 415 изображенъ сгустительный гигрометръ Аллюара. 

Метеорологи предпочитаютъ пользоваться такъ-называемыми ясихромет- 
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рами, снарядами помощью которыхъ влажность воздуха опредФляется проще. 
Психрометръ (отъ греч. 1ух1о5—холодный и иеоэ—мра) (фил. 414) состоитъ изъ 
двухъ одинаковыхъ термометровъ, укр5пленныхъ рядомъ на одной доскЪ. Ре- 
зервуаръ одного термометра обвернутъ постоянно смачиваемой тканью (напр., 
кисеей), съ которой происходитъ безпрерывное испарен!е, понижающее темпе- 
ратуру резервуара. Степень этого понижен!я зависитъ отъ быстроты испарен1я 
Т.е. отъ влажности воздуха (ч$мъ суше окружающий воздухъ, тБмъ быстр$е 
испареще). Если, какъ предложили Дуайеръ(въ 1855 г.) и Масе де Лепина (въ 
1881 г.), передъ т$мъ, какъ обратиться къ показанлямъ термометровъ, вращать 
эти послдн!е путемъ разматыван!я шнурка въ течен!е нфокольвихъ секундъ, 
то разность между наибольшей упругостью пара при температур влажнаго 
термометра и упругостью, соотв$тствующей температур$ воздуха, будетъ ‘про- 
порщональна произведеню атмосфернаго давлен1я на разность температуръ 


Фиг. 475. —Сгустительный тигрометръ Аллюара. 


обоихъ термометровъ, причемъ постоянная пропорщя не зависитъ отъ того, 
когда производится наблюден!е, и можетъ быть опредфлена разъ на всегда. 
Если при нагр®ван!и какой-нибудь жидкости упругость паровъ послдней 
дЪлается равной давлен1ю атмосферы на эту жидкость, то жидкость закипаете. 
Какъ мы уже знаемъ, температура жидкости во все время кипфе1я изм$- 
няется, до тёхъ поръ, пока остается постояннымъ давлен1е. Если же дав- 
лен1е измняется, то вмфсотВ съ тёмъ изм$няется и точка кипфн1я, подобно 
тому, какъ въ зависимости отъ давленя изм няется точка плавленя т$ла. Вода, 
напр., кипит при 100% подъ давленемъ 1760 миллиметровъ, но при меньшемъ 
давлени и температура кипфн1я будетъ ниже. Подъ колоколомъ воздушнаго 
насоса можно заставить воду кинфть при любой температур$. Въ знакомомъ 
намъ аппарат$ Карре вода въ графинф кипитъ за н5сколько секундъ до появ- 
лен1я льда. Выражение „кийящая вода“ связано въ нашемъ ум$ съ представле- 
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н1емъ о высокой температурЪ только потому, что въ обыденной жизни ‘мы обы- 
кновенно наблюдаемъ кипфн1е воды лишь прин давлемяхъ, мало разнящихся 
отъ средняго атмосфернаго давлен!я, т.-е. отъ 760 миллим. 

Франклинъ наглядно демонстрировалъ кипн!е воды при температур%, 
низшей 100%, помощью слфдующаго опыта (фи 416). Воду. налитую въ стеклян- 
ный баллонъ съ длиннымъ горлышкомъ, заставляютъ кипфть въ продолжене 
приблизительно десяти минутъ. Когда пары, отдфляюциеся при кип$ви, вы- 
гонятъ воздухъ изъ стклянки, посл$днюю закрываютъ и переворачиваютъ гор- 
лышкомъ внизЪ; для того, чтобы воспрепятствовать проникновен1ю воздуха въ 
баллонъ, горльишко его погружаютъ при этомъ въ сосудъ съ водой. По пре- 
кращеши нагрфваюя жидкость перестаеть кипфть, но если 
теперь полить на баллонъ холодной воды, то кип1е возобно- 
вится и можетъ продолжаться до вольно долго. Это объясн- 
’ ется т$мъ, что температура паровъ, давящихъ на жидкость, 
7 уменьшается, вм$ст$ съ чфмъ уменьшается и ихъ упругость, 
| т.-е. давлен1е на жидкость, подъ уменьшеннымъ же давленемъ 
жидкость можеть кипфть и при температур низшей 100%. Даже 
спустя часъ послЪ того, какъ было прекращено нагр$ване, 
поливавщемъ стклянки холодной водой можно еще возобновить 
кипБн1е. 

На сахарныхъ заводахъ указаннымъ принципомъ поль- 
зуются для испарен1я сиропа при низкой температур, чЪмъ, 
во-первыхъ, сберегается топливо, а во-вторыхъ, что особенно 
важно, уменьшается переходъ сахара, способнаго къ кристал- 
лизащи, въ сахаръ, не кристаллизующийся. Такимъ образомъ 
уменьшается остатокъ посл операщи, т.-е. количество #атю- 
ки. Устройство употребляющагося при этомъ аппарата принад- 
лежитъ Деросну и Кэлю. Испорченый сиропъ помфщается въ 
котлф, откуда пары проводятся по трубк$ въ громадный мЪд- 
ный змФевикъ, въ которомъ протекаетъ холодный сиропъ, 
прибываюций изъ вышележащаго резервуара. Этотъ холодный 
сиропъ понижаетъ температуру змФевика, а вмЪотЪ съ т5мъ и 
температуру паровъ, что способствуетъ кипфно при невысокой 
температур$; кромф того, сиропъ нагр$вается и стекаетъ въ 
котелъ въ болфе концетрированномъ состоянли. Воздухъ изъ 
змФевика выкачивается воздушнымъ насосомъ, благодаря чему 
достигается возможно низшая температура кип ная. 

“ Зная, по показан!ю. барометра, давлен!е атмосферы въ 
Фиг. 476. данномъ мфстф, легко опредфлить температуру кипфв!я воды 
Опыть Франклина: для этого мфота. Обратно, вная, по термометру, при какой тем- 
ыы пературЪ вода кипитъ, нетрудно опредълить внфшнее давле- 

7 н1е, равное наибольшей упругости водяныхъ паровъ при данной 
температур$. На этомъ-то принцип Реньо и основалъ устройство своего им- 
сометра (высотометра). Гипсометръ состоитъ изъ котелка, енабженнаго труб- 
кою для выхода пара. Въ котелокъ наливаютъ ‘воды и нагр$ваютъ его на 
ламп. Термометръ, погруженный въ отдфляюпцеся пары, показываетъ темпе- 
ратуру кипёня, По этой посл$дней легко узнать ви шнее давлен1е, а вмЪоть 
оъ т5мъ и высоту м$ста, въ которомъ производится наблюден!е: высота эта 
пропоршональна разности между 10) и числомъ градусовъ, выражающимъ тем- 
пературу кип$вя въ данномъ мЪстф. Такъ, въ Квито, высота котораго надъ 
уровнемъ моря равна 2908 метрамъ, вода кипитъ при 90,19, между т$мЪъ какъ 
въ Мадрид, высота котораго 610 метровъ, кап5!е воды происходитъ при 91,8%. 

Точка кипфн1я жидкости измфняется также и въ томъ случа, если въ 
ней растворены как1я-либо посторонная вещества. Такъ, вода, насыщенная 
поваренною солью, кипитъ при 108,50. Но при этомъ необходимо замтить, что 


я 
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какова-бы ни была температура кипящаго раствора, температура паровъ его- 
зависитъ только отъ внЪшняго давлен1я и остается равною температур па- 
ровъ чистой воды. 

Температура глубокихъ слоевъ кипящей жидкости выше 100°, ибо для 
образовавная пузырей, паръ долженъ преодолЪть не только давление на свобод- 
ную поверхность жидкости, но и давление всей жидкости, лежащей надъ раз- 
сматриваемымъ слоемъ. 

При увеличен1и давления на жидкость, температура кипфн!я посл$дней 
позвышается. Сообщая паровой котелъ съ резервуаромъ, содержащимъ сжатый 
воздухт, температуру кипфн:я воды можно довести до 120%, но тогда жид- 
кость можетъ кипфть лишь въ томъ случа, если надъ нею находится доста- 
точно большое пространство, изъятое отъ дЪйствая очага; въ противномъ слу- 
ча кипфн!я не происходиттъ, какъ это видно на, /ажиновомь *) котлЪ (фил. 417). 
Названный приборъ представляетъ собою толстост5нный бронзовый цилиндръ, 
закрытый крышкою, крЬпко придавливаемой винтомъ С. Предохранитежный кла- 
пань о прижимается стержнемъ, къ которому 
привфшенъ грузъ Р. Грузъ выбирается такой, 
‘чтобы рычагъ съ клапаномъ при слишкомъ боль- 
шомъ давлен1и поднялись. Пары, отдфляюциеся 
при нагр$ван!и этого прибора оказываютъ на 
жидкость значительное давлен!е и тфмъ препят- 
ствуютъ образован!ю пузырей. При постепенномъ 
позвышен!и температуры упругость паровъ воз- 
растаетъ весьма быстро; такъ, при 200% давлен1е 
равно уже 16 атмосферамъ. Напоръ такой гро- 
мадной силы можетъ разорвать самый прочный 
котелъ и причинить этимъ цфлый рядъ несчаст!й. 

Въ такомъ котлБ можно нагрфть воду до 
такой высокой температуры, при которой въ ней 
будуть растворяться вещества, нерастворимыя Фиг. 477.—Папивовъ котелъ. 
въ вод при 1009, напр., органическая (клей да- 
ющая) основа костей. Эту цфль и имфлъ вь виду Папинъ, назвавпий свой ко- 
телъ разварителемь. 

Если снять грузъ Р, то клапанъ откроется, чрезъ узкое отверст1е, кото- 
рое онъ закрывалъ, вырвется наружу столбъ пара въ нфсколько метровъ вы- 
шиною; часть пара при этомъ сгустится, и весь онъ, свободно расширившись 
въ открытомъ пространств, настолько охладится, что въ струф его подл$ са- 
маго отверстия б6зопасно можно будетъ держать руку, между тЪмъ какъ паръ, 
выходянИй изъ сосуда съ водою, кипящею подъ обыкновеннымъ давленемъ, 
обжигаеть руку. Отсюда понятно, почему, дуя ртомъ на руку, мы въ однихъ 
случаяхъ получаемъ ощущен{е тепла, & въ другихъ-—холода. Если при такомъ 
дуть ротъ широко открытъ, то выходящая струя воздуха, смвшаннаго съ во- 
дяными парами, сохраняетъ температуру легкихъ, близкую къ 879, но если, 
плотно сжавъ губы, мы будемъ сжимать выдуваемую струю, то по выходЪ изо 
рта она расширится, волЪдотв!е чего температура ея понизится, и рука полу- 
чить ощущене холода. 

По м$р5 того, какъ температура Папинова котла повышается, паръ надъ 
водою скопляется вое въ большемъ и большемъ количеств. Спрашивается, чтб 
произойдетъ, если мы съ соотв$тствующими предосторожностями будемъ вести 
нагр$ван!е дальше обычно достигаемыхъ температуръ. 

Каньяръ-Латуръ, въ 1822 г., сильно нагрфвалъ различныя жидкости въ 
закрытыхъ стеклянныхъ трубкахъ съ очень толстыми стфнками. Жидкость, 
освобожденная отъ воздуха, вводилась въ одно колфно изогнутой трубки; въ 


*) Папинъ, зваменитый физикъ, род. въ Блуа въ 1647 г., ум. въ 1714 г. 
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нижней части посл$дней находилась ртуть, такъ что другое колфно, содержав- 
шее воздухъ, играло роль манометра со сжатымъ воздухомъ. При продолжи- 
тельномъ нагр$ван!и того колЪна, въ которомъ содержалась жидкость, насту- 
палъ, наконецъ, такой моментъ, когда исчезала всякая граница между жид- 
костью и паромъ, когда вся бывшая въ трубкБ жидкость обращалась въ паръ. 
Стоило хоть немного понизить температуру для того, чтобы снова появилась 
жидкость, которая при новомъ соотв$тствующемъ повышен!и температуры тот- 
часъ же опять исчезала. Эфиръ, какъ показали изслЪдован1я Каньяръ-Латура, 
обращается въ паръ, занимаюпий объемъ, втрое больший, ч5мъ тотъ, какой за- 
нимала жидкость, при 150%; упругость пара равна при этомъ 31 атмосферамъ; 
въ случа сфроуглерода жидкость исчезаетъ при 2209, при чвмъ давлен!е пара, 
равно 18 атмосферамъ. Когда тотъ же опытъ производили съ водой, то трубка 
много разъ разврывалась; но, наконецъ, и воду удалось сполна обратить въ паръ, 
при температур$ плавленая цинка; объемъ этого пара былъ вчетверо больше 
объема воды. 

Изъ вышесказаннаго слфдуетъ, что за извЪстной температурой, называ- 
емой критической точкой, тБло можетъ быть только въ газообразномъ состояни 
и никакимъ давлевемъ не можетъ быть обращено въ жидкость. 

Дронъ повторить опыты Каньяръ-Латура при помощи такого же прибора, 
какимъ пользовался послфдьй. Вольфъ придалъ тфмъ же опытамъ слфдующее 
расположене. Онъ наливалъ испытуемую жидкость въ кр$ик!я стеклянныя 
трубки, до половины, и погружалъ въ эту жидкость капиллярную трубку. Когда 
весь воздухъ оказывался уже выгнаннымъ, наружная трубка запаивалась. По 
м®р$ того, какъ, при нагрФван!и, повышается температура трубки, подняте 
жидкости въ капиллярной трубкЪ, равно какъ и выпуклость мениска, все боле 
и болфе уменьшается, и при критической температур жидкость въ наружной 
и капиллярной трубкахъ уже стоитъ на одной высотВ. Способъ Вольфа позво- 
ляетъ весьма точно опредфлять критическля точки, которыя могутъ быть на- 
блюдёемы при нагрфван!и жидкостей въ стеклянныхъ трубкахъ. Въ тЪхъ же 
случаяхъ, когда наибольшая упругость пара можетъ преодолфть сцфилеше 
частицъ стекла, прибфгаютъ къ слфдующей уловкБ. Металлическую трубку 
располагаютъ, какъ коромысло вЪсовъ, при помощи призмы, такимъ образомъ, 
что въ случа$ однороднаго содержимаго, она должна держаться въ горизонталь- 
номъ положени. Если нагрЪвать такую трубку до т$хъ поръ, пока въ ней нахо- 
датся и жидкость, и паръ, она будетъ им$ть наклонное положене, но какъ толь- 
ко она достигаетъ критической температуры, наклонъ исчезаетъ, и положене 
трубки дБлается горизонтальнымъ, 

Эндрюсъ, производивш!й свои опыты (въ 1869 г.) главнымъ образомъ 
надъ углекислотой, нашелъ критическую температуру этой посл$дней равною 
319. Его приборъ предотавляетъ изъ себя родъ пьезометра, въ которомъ дав- 
лен!е производится стальнымъ винтомъ, сжимающимъ воду`въ томъ сосудф, 
гдф находится трубка съ чистой углекислотой; трубка эта, закрытая на одномъ 
конц, на другомъ заперта ртутнымъ указателемъ, передающимъ газу давле- 
н!е воды. Сосудъ съ водой сообщается съ другой трубкой, содержащей воз- 
духъ, которая такимъ образомъ служитъ манометромъ. Весь приборъ помфща- 
ютъ въ ванну, температуру которой можно изм$нять по произволу. Результаты 
опытовъ, произведенныхъ при температурахъ, содержавшихся въ предфлахъ 
между 100 и 50%, были изображены графически. На двухъ перпендикулярныхъ 
одна къ другой ливяхъ отложены были, отъ точки перес$ченя, части, про- 
порщональныя соотвётствующимь давлешямъ и объемамъ при извфстной тем- 
ператур®. 

При температурз 18,19, увеличен!е объема въ зависимости отъ повышен!я 
давлен!я подчиняется, до извЖстнаго предфла, закону Марлотта. ПредЪль этотъ— 
давлен1е въ 49 атмосферъ, при которомъ газъ сразу перехоцитъ въ жидкость, 
занимающую гораздо меньший ‚объемъ. ИзмФнить же сколько-нибудь замфтно 
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объемъ получившейся такимъ образомъ жидкости уже невоз: 
давлен1емъ. При 31,19 уже нельзя достичь быстраго сгущен1я. 


можно никакимъ 
Въ этомъ случаЪ 


въ трубк$ содержится уже не см$сь двухъ веществъ, находящихся въ различ- 


ныхъ состоямяхъ, а одно какое-либо вещество—или 
газъ— при давлевяхъ, меньшихъ 15 атмосферъ,—иди 
жидкая углекислота—при давлен1и, высшемъ указан- 
наго числа атмосферъ. Наконецъ, за температурой 
81,10 углекислота остается въ газообразномъ состоя- 
нш, какъ-бы ни было велико производимое на нее 
давлене. 

При изучен!и занимающаго насъ явлен!я важно 
знать наименьшее, для данной температуры, давление, 
которымъ можетъ быть произведено полное сгущене, | 
т.-е. обращен1е всего газа въ жидкое состоян1е. Сое- — 
динивЪъ всф остря кривыхъ, соотвётетвующихь раз- = = 
личнымъ температурамъ, получимъ критическую кри- Е 
вую.` Для всякой точки на этой кривой, т.-е. при дав. 
лен{и и температур, ей соотв тствующихъ, углекис- | 


) 
| 


лота можеть быть отчасти въ жидкомъ, отчасти въ у мы ет 
газообразномъ состоян!и; для всякой же точки, взятой ы : с 
вн этой кривой, углекислота должна быть вся сполна Фиг. 478. 

или въ жидкомъ или въ газообразномъ состоян1и. Эта Трубки Наттерера. 


кривая показываетъ, что для полученля критической 


точки углекислоты недостаточно только понизить температуру посл$дней, & тре- 
буется также, чтобъ и давлен!е ея не превышало извъстнаго пред$ла. Въ самомъ 
дл, если лин1я, параллельная оси температуръ, не прес$каетъ кривой, кавъ бы ни 


была низка температура, —если давлене остается прежнимъ, най- 
ти критическую точку невозможно. Эндрюсъ сжималъ углекисло- 
ту при 50% до 150 атмосферъ и превращен!я газа въ жидкость 
при этомъ не происходило; не измфняя давлен1я, онъ охлаж- 
далъ газъ, но и при этомъ состоян!е углекислоты не изм ня- 
лось. Если же, охлаждая газъ, одновременно уменьшить его 
давлен!е, то сгущен!е въ жидкость происходитъ. 

Эти опыты легко произвести въ трубкахъ Наттерера 
(фил. 418). Такъ называются узюя трубки съ толстыми стЪнка- 
ми, наполняемыя углекислотой подъ различными давленями, 
и наблюдаемыя при развличныхъ температурахъ. 

Перейдемъ теперь къ опредфленаю наибольшей упругости 
паровъ при различныхъ температурахъ. ОпредЪлев!е это про- 
изводится или по статическому, или по динамическому способу. 
Такъ какъ вода изучена въ этомъ отношении лучше всфхъ дру- 
гихъ жидкостей, то объ ней мы и будемъ сейчасъ говорить. 

Статическ!Й способъ, принадлежащий Дальтону, состоитъ 
въ томъ, что съ совершеннымъ барометромъ сравниваютъ ба- 
рометръ, въ камеру котораго было впущено небольшое коли- 
чество воды; разность уровней ртути въ барометрическихъ 
трубкахъ (Фил. 419) показываетъ упругость водяного пара при 
данной температур$. Этотъ способъ даетъ точные результаты 
лишь при обыкновенной температурЪ, при температурахъ же 
болфе высокихъ ояъъ оказывается недостаточнымъ. Это объяс- 
‘няется тфмъ, что обЪ барометрическя трубки помфщены въ 


Фиг. 479. — Аппа- 
рать Дальтона: опрё- 
дфлен!е упругости па- 
ровъ при различныхь 
температурахъ. 


стеклянномъ цилиндр съ водой, нагр$ваемой до желаемой температуры, а при 
этомъ точность наблюдений должна умаляться, во-первыхъ, охлажденемъ воды, 
& во-вторыхъ—волфдетв1е цилиндрической формы сосуда—и преломленемъ лу- 
чей, илдущихь отъ барометрическихь скалъ въ глазъ наблюдателя чрезъ воду 
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и стекло. Чтобы убфдиться, насколько велика погр$шность, проистекающая отъ 
преломленая, Реньо сравнилъ показан1я, полученныя при наблюден!яхъ безъ 
цилиндра съ водой и съ нимъ; разность оказалась значительной. Тогда онъ за- 
м$нилъ стеклянный цилиндръ жестянымъ ящикомъ со стекляннымъ окошкомъ 
въ верхней части. Этимъ путемъ, какъ показало сравнен1е, погрёшность отъ 
преломленя устраняется. Приборъ Дальтона, видоизм$ненный Реньо, даетъ 
весьма точныя результаты при температурахъ, низшихъ 509. Въ этомъ приборЪ 
въ. ванну, представляющую собой жестяной ящикъ съ плоскими стеклянными 
окошками, погружены только верхн1я части барометровъ; благодаря столь не- 
значительной глубин ванны, температура воды въ ней довольно равномрна. 
Разность уровней наблюдается посредствомъ зрительной трубки, прикр$плен- 
ной къ линейкЪ съ дЪлен1ями. Для того, чтобы полученное показан1е было 
<равнимо съ другими показан1ями, необходимо сдБлать сл$дующия поправки: 
1) привести замфченную разность (ртутный столбъ извфотной высоты) къ 0'; 
2) выразить величину водяного столба надъ ртутью соотвЪт- 
ствующимъ ртутнымъ столбомъ; 8) исправить погршность 
всл$дотв!е капиллярности. 

Первую поправку дБлаютъ, руководствуяфь знащемъ ко- 
эффищента расширевя ртути. Остальныя же поправки Реньо 
дЪлалъ излишними, благодаря особой уловкЪ. Онъ замфчалъь 
уровни два раза: разъ, какъ въ предъидущемъ случа, а дру- 
гой разъ посл$ соединеная обЪихъ трубокъ; такъ какъ можно 
допустить, что погрЬшности однБ и т$ же въ обфихъ наблю- 
деняхъ, то при вычитав!и онф уничтожаются. Можно думать, 
что количество воды почти одинаково въ обоихъ случаяхъ. Что 
касается до вмян!я ртутныхъ паровъ, то при температурахъ, 
низшихъ 507, оно почти равно нулю. Что оно не отсутствуетъ, 
можно убЪдиться изъ того, что, ‘если надъ чашкой со ртутью 
держать, въ теплотЪ, пластинку, на которой начерчены лини 
безцвётнымъ растворомъ соединен1я азотносеребряной соли съ 
амм1акомъ,. то отъ дйств1я паровъ ртути лин1и эти почерн%- 
ютъ и сдБлаются видимыми. 

Контрольные опыты, въ которыхъ вода не соприкасается 
сво ртутью, показываютъ, что вышеописанный способъ РенБо 
Фиг, 480. — Апиз- даеть вполнф точные результаты. Барометрическую трубку 
Фать Гей - Люссака: сообщаютъ, съ одной стороны, съ воздушнымъ насосомъ, а съ 
ры другой съ баллономъ, въ которомъ находится шарикъ съ ки- 

пературахь, низ- Пяченой водой; баллонъ погружаютъ въ таюпий ледъ и зам ча- 

ших 05. ютъ уровень ртути въ трубкф, содержащей пары. ЗатВмъ, на- 

гр%вая баллонъ, даютъ шарику лопнуть. Производя наблюде- 

ня при различныхъ температурахъ, получаемъ числа, вполнф согласныя съ 
предъидущими. 

Можно погружать въ воду только баллонъ, лишь бы вн$шняя температура 
и температура баллона незначительно разнились между собою, и такимъ обра- 
зомъ одълать поправку и относительно влян1я ртутныхъ паровъ. 

Реньо одфлалъ предположение, что упругость ртутныхъ паровъ при 0° рав- 
на нулю; для температуръ, заключающихся между 0°и 100%, онъ нашелъ числа, 
согласно которымъ жидкость должна была бы перегоняться въ холодномъ колЪ- 
нЪ, но на ДЕЛЬ это не такъ, потому что механическое равновЪс1е устанавливается 
не скоро и перегонка происходитъ медленно. 

До сихъ поръ мы изучали интересующий насъ вопросъ при температу- 
рахъ, высшихъ 09. Обратимся теперь къ температурамъ, низшимъ 0%, и восполь- 
зуемся извфотнымъ закономъ Уатта, состоящимъ въ томъ, что, если различныя 
части какой-нибудь среды, содержающей насыщающий паръ, имфютъ неодина- 
ковыя температуры, то наибольшая упругость пара въ этой средф соотвфтетву- 
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етъ наиболЪе низкой температур$. Первыя изм$рен!я наибольшей упругости 
пара при температурахъ, низшихъ нуля, были произведены Гей-Люссакомъ, ко- 
торый пользовался при этомъ н$сколько видоизм$неннымъ способомъ Дальтона, 

Загнутый верхы!Й конецъ барометрической трубки В, погружаютъ въ ох- 
ладительную см$сь, температура которой указывается термометромъ. Эта темпе- 
ратура есть, конечно, и температура паровъ, отдфляющихся при испарен!а вве- 
денной въ барометрическую трубку воды. Разность уровней ртути въ трубкахъ 
А иВ Гей-Люссакъ опредфлялъ посредствомъ зрительной трубки (съ сВткою), 
передвитающейся по линейк$ съ дфлен!ями. 

Недостатокъ этого способа, состоялъ въ томъ, что температура изъ тфотооб- 
разной охладительной см$си (изо льда съ солью) была неточно извЪфетна. По- 
этому Гей-Люссакъ сталъ производить т$ же наблюдения съ жидкой охладитель- 
ной смфсью изъ снфга и хлористаго кальшя, температура которой поддержива- 
лась постоянною путемъ размВшиваня. Въ эту см$5сь онъ погружалъ расширен- 
ную въ баллонъ загнутую часть барометрической трубки. 

Если мы имфемъ д$ло не съ водою, а съ такими жидкостями, у которыхъ 
наибольшая упругость паровъ при обыкновенныхъ температурахъ равна атмо- 
оферному давлен!ю или даже выше его, то вмфсто барометрическаго манометра 


Фиг. 481.— Опредфлен!е упругости паровъ: аппарать Дюлонга и Араго, 


необходимо употреблять открытый манометръ. Дальтонъ при такихъ изолдова- 
вяхъ пользовался двухкол$нной трубкой съ закрытымъ короткимъ концомъ. 
Въ этотъ конецъ ояъ вводилъ ртуть, зат$мъ, наклонивъ трубку, впускалъ въ 
нее иснытуемую жидкость и замфчалъ разность уровней. Реньо для той же цфли 
соединялъ такую же трубку съ открытымъ манометромъ, причемъ двухкол®н- 
ную трубку, содержавшую паръ, онъ погружалъ всю въ ящикъ съ плоскими 
стеклянными окошками, служивший ванною; отъ манометра эту трубку отдляла 
тонкая трубка, черезъ которую впускался воздухъ подъ желаемымъ давлещемъ. 
Разность уровней замФчалась посредствомъ зрительной трубки, передвигаемой 
по линейкВ съ дБленями, и приводилась къ (7. 

Для весьма летучихъ тБлъ, каковы сгущенные газы, Ренью видоизмЪнилъ 
приборъ сл$дующимъ образомъ. Вотавилъ въ ванну крик желфвный сосудъ, 
раздЪленный перегородкою на дв$ калибрированныя камеры. Въ одну камеру 
онъ вводилъ сжиженный газъ, а въ другую—опредфленное количество ртути; 
съ этой второй камерой сообщался манометръ со сжатымъ воздухомъ; газъ удер- 
живался въ сжатомъ состоян1и посредствомъ насоса. Зная разность уровней въ 
колБнахъ манометра, вЪсъ введенной ртути и емкость камеръ, нетрудно было 
опред$лить разность уровней ртути въ камерахъ. 

Результаты, даваемые Реньо для углекислоты, однако-же ошибочны. Какъ 
мы знаемъ, такя наблюденя необходимо вести при температур®, низшей, неже- 
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ли критическая, такъ какъ въ противномъ случа паръ не будетъ насыщать 
пространства. Реньо же наблюдалъ углекислоту при 45°, между тмъ какъ ея кри- 
тическая температура есть 304, т.-е. онъ наблюдал газъ, & не насыщающий паръ: 
желЪзный сосудъ не позволялъ экспериментатору видфть, что паръ не насы- 
щаетъ пространства. , 

Динамическ1й способъ, также принадлежаций Дальтону, основанъ на ки- 
кипыи. Этимъ способомъ пользовался Реньо въ своихъ измфреняхъ наиболь- 
шей упругости паровъ при высокихъ температурахъ. р 

Прежде чБмъ говорить объ относящихся сюда изол$дованяхъ Реньо, мы 
скажемъ нёсколько словъ объ опытахъ Дюлонга и Араго, предпринятыхъ по 
поручен1ю правительства. 

‚  Съ толетостённымъ котломъ (фил. 481), снабженнымъ предохранительнымъ 
клапаномъ, сообщалоя посредствомъ трубки 8. манометръ со сжатымъ возду- 
хомъ гу. Воздухъ изъ верхней части котла выгонялся путемъ кип$н1я воды при 
открытомъ клапан, затЪмъ послфди1й запирали. Тогда манометръ показывалъ 


Фиг. 482.— Опредфлеше упругости паровъ—по методу кипфн! 


упругость насыщающаго водянаго пара; при этомъ температура указывалась 
термометрами, въ желЪзныхъ футлярахъ, погруженными—одинъ въ воду, дру- 
гой въ паръ. Дюлонгъ и Араго доходили въ своихъ наблюденяхъ до 224%; при 
такой теператур$ упругость пара равнялась 24 атмосферамъ. 

Реньо произвелъ два ряда опытовъ; одинъ—съ небольшимъ котелкомъ— 
при температурахъ, низшихъ 50%; этими опытами онъ подтвердилъ результаты, 
получекные имъ ран$е; другой — съ большимъ котломъ — при болЪе высокихъ 
температурахъ. Его котелъ А (фил. 482) сообщался съ баллономъ В, воздухъ въ 
которомъ разр$жался черезъ трубку #. Изъчетырехъ термометровъ въ желфзныхъ, 
наполненныхъ ртутью, футлярахъ, два погружались въ воду, друг!е два — въ 
паръ. Въ этихъ опытахъ опредЪляли: 1) температуру кипфн1я; на наступившее 
кипБн1е указывали характерный шумъ и постоянство температуры; 2) давлен1е, 
подъ которымъ происходило кипн1е; это давлен!е показывалъ манометръ М.Для 
того, чтобы упругость оставалась. поетоянною во вое время опыта, баллонъ 
большой выфстимости поддерживался при одной и той же. температур; только 
при большомъ баллонЪ можно пренебречь соединительными трубками. При вы- 
сокихъ температурахъ давлен!е сл$дуетъ увеличивать; при низкихъ — умень- 
шать. Полученные результаты Реньо выразилъ таблицами и кривыми (темпе- 
ратуры откладывались на абсцисс, давлен1я—на ординатахъ). Кривыя, отно- 
сивиияся въ одной сер!и опытовъ, представлялись безпрерывными. Кривыя раз- 
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личныхъ сер!й были не одинаковы, но параллельны; средняя и была принята за 
наиболВе точную. 

Изь полученныхтъ такимъ образомъ результатовъ видно, что кривая воды 
при переход$ черезъ 0% не представляетъ непрерывности; это значитъ, что уп- 
ругость паровъ льда и воды при одной и той же темпераутр$ одинакова. Отею- 
да слфдуетъ, что: 1) уйрузюсть пара не зависить отъ то, находится ли тльло въ 
твердомь или жидкомь состоянии; если возьмемъ см$сь нфсколькихъ жидкостей, 
неспособныхъ образовать между собою ни опредфленнаго химическаго соединен!я, 
ни раствора, то наибольшая упруюсть паровь смъси будеть равна суммъ наибольшей 
упруюсти всъхь взятыхь жидкостей. Если же см5шиваемыя жидкости образуютъ 
растворъ, то наибольшая упругость омБои меньше суммы упругостей; нер$дко онь 
дажо меньше наибольшей упругости наибол%е летучей изъ взятыхъ жидкостей. 

Провфряя справедливость Дальтонова закона относительно см$си газовъ и 
паровъ, Ренью нашелъ, что наибольшая упругость пара въ атмосфер какого 
либо газа меньше, чёмъ въ пустотЪ. 

Но это зависитъ отъ того, что часть паровъ сгущается на стёнкахъ бал- 
лона, такъ что законъ Дальтона долженъ считаться строго-справедливымъ. 

Упругость паровъ жидкости, въ которой растворена какая-либо соль, 
всегда меньше упругости той же жидкости въ чистомъ состояни. 

Эти опыты сл$дуетъ производить по статистическому способу, такъ какъ 
при динамическомъ жидкость и ея паръ имфютъ неодинаковыя температуры; 
термометръ при этомъ смачивается жидкостью, 
температуру которой онъ указываетъ. ‹ | 

Въ масс$ всякаго т$ла теплота, переда- 
ваясь отъ частицы къ частацф, можетъ рас- 
пространаться по вс$мъ направленямъ, часто 
на значительное разстоян1е отъ точекъ при- т | 
ложен1я теплоты къ тфлу; подобное распро- 
странен1е теплоты совершается не мгновенно, 
а съ опредфленной скоростью, различной для фи, 433, распредёлево теплоты вдоль 
различныхъ тлъ. Эта-то проходимость для нагрфваемаго на одномь конц метал- 
теплоты и называется теплопроводностью т$ла лическаго стержня. 

(фи. 483). Если одинъ конецъ серебряной 

ложки погрузить въ кипящую воду, а другой конецъ взять въ руку, то уже 
очень скоро ложка сдБлается настолько горячею, что она будетъ жечь руку. 
Изъ этого видно, что теплопроводность серебра очень велика. 

Различныя т%ла обладаютъ, какъ сказано, различной теплопроводностью. 
Пусть два стержня одинаковыхъ разм$ровъ, но изъ раз- 
личныхъ веществъ, расположены одинъ на продолжен!и 
другого; если, приклеивъ къ нимъ воскомъ рядъ дере- 
вянныхъ шариковъ, будемъ нагр$вать ихъ въ м$отЬ со- 
прикосновения, то воскъ въ различныхъ м5стахъ растё- 
етъ и шарики станутъ отпадать въ различные моменты; 4„, 454. —= Тешшотрород- 
тотъ стержень, отъ котораго до даннаго момента отпало вость твердыхь тЬлъ: ап- 
большее число шариковъ, мы, конечно, признАемъ лучше парать Ингенгуза. 
проводаящимъ теплоту. 

Ингенгузъ устроилъ приборъ, при помощи котораго можно сравнить 
теплопроводность равличныхъ тБлъ (фиш. 483). Это ящикъ, въ который черезъ 
отверст1я, сдБланныя въ одной изъ его стнокъ, вставлены прутья изъ различ- 
ныхъ веществъ, покрытыя тонкимъ слоемъ воска. Ящикъ наполняется кипя- 
щей водой, благодаря чему внутренн!е концы вофхъ прутьевъ принимаютъ 
температуру 1009; отсюда теплота распространяется вдоль прутьевъ, и воокъ 
на посл$днихъ таетъ. Чмъ больше проводимость даннаго вещества, тёмъ на 
большемъ протяженш таетъ воскъ. Замфтимъ тутъ, что теплопроводность т$ла 
измфряется силою нагр$ван!я, а не быстротой послЪдиняго. 
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Изъ такихъ наблюден!й видно, что металлы проводятъ тепло неодинаково. 
Наибольшей проводимостью обладаетъ серебро, за нимъ идутъ: м$дь, золото, 
латунь, олово, жел$зо, свинецъ, платина, висмутъ. Большой теплопроводностью 
металловъ именно и объясняется любопытное свойство металлическихь тканей 
обрывать пламя. Если пламя газоваго рожка покрыть металлической сФткой, 
то за послФднюю пламя не будетъ переходить; точно также, если черезъ стку 
пропустить незажженный газъ и зажечь его надъ нею, то пламя внизъ не пе- 
рейдетъ. Этимъ свойствомъ металлическихъ тканей счастливо воспользовался 
Деви, устроивъ лампу, предохраняющую горнорабочихъ отъ взрыва рудничнаго 
(углеродисто-водороднаго) газа при соприкосновен!и послБдняго съ пламенемъ. 
Предохранительная лампа Деви, есть обыкновенная лампа, въ которой пламя 
окружено металлической сФткой. Если въ рудник и образуется газъ, то взрывъ 
произойдетъ только внутри лампы, наружу же пламя не выйдетъ; такимъ об- 
разомъ, рабоч1й усифетъ безопасно выйти изъ рудника. 

Теплопроводность металла гораздо значительнЪе теплопроводности неме- 
таллическихъ тФлъ: дерева, мрамора, кирпича и т. д. Этимъ-то и объясняется 
то, что хоропие проводники на ощупь кажутся холодн$Фе дурно проводящихъ 
ТБлъ; такъ, рука, прикасаясь къ металлическому предмету при температурв 
около 10%, ощущаетъ сильн5йций холодъ, между т$мъ какъ при прикосновен!и 
къ дереву ощущен!я холода не получается; металлическай предметъ, нагрва- 
емый на одномъ концф, совершенно невозможно держать голой рукой за другой 
его конецъ, зажженную же спичку можно держать вполнЪ свободно. 

Благодаря своей дурной проводимости, кирпичъ представляетъ пригодный 
матералъ для постройки ледниковъ. Круглая яма, 6—8 метровъ въ д1аметрь, 
выложенная кирпичемъ, набивается льдомъ; сверху послфдн!й прикрываютъ 
соломой. Всифдств1е частичнаго таян1я куски льда смерзаются между собою, 
образуя окну сплошную глыбу. Избытовъ воды удаляется чрезъ водостокъ. 

Жидкости, за исключен1емъ ртути, которая есть металлъ, предотавляютъ 
собой весьма дурные проводники тепла. Въ этомъ легко убЪфдиться, нагрЕвая 
какую-нибудь жидкость сверху и наблюдая, какъ медленно при этомъ нагр$- 
вается нижн1й слой. При нагрЪвав!и жидкости сверху различные слои не мо- 
гутъ перемфшиваться, не происходитъ конвекщи теплоты и поэтому не бываетъ 

„быстраго повышеня температуры, какъ при нагрфван!и снизу. Если, напр., 
въ нижней части наполненной водою трубки помфетить кусокъ льда и, удержи- 
вая его въ этомъ м$от, нагр$вать верхнюю часть трубки, то вода въ этой 
части можетъ закип$ть въ то время, какъ ледъ, внизу, не растаетъ. 

Что касаетоя газовъ, то они проводятъ теплоту еще хуже, ч5мъ жидкости, 
но непосредственнымъ опытомъ убфдиться въ этомъ трудно, такъ какъ въ слу- 
ча газовъ почти невозможно устранить конвекщи. Дурная проводимость ве- 
ществъ волокнистато `строен1я зависитъ именно отъ того, что въ промежуткахъ 
между волокнами находится воздухъ; пуховыя одфяла грфютъ такъ хорошо 
именно потому, что между перышками заключается воздухъ; употребление двой- 
ныхъ оконныхъ рамъ основано на дурной проводимости воздуха, заключеннаго 
между ними. Дурная проводимость войлока нашла себф приложен!е въ устрой- 
ств$ любопытнаго прибора, извфотнаго подъ именемъ а67томатическоло котла. 
Это—обыкновенный котелъ, помбщенный въ ящик$, который выложенъ внутри 
толстымъ слоемъ войлока; поверхъ крышки котла кладется войлочная подушка. 
Положивъ въ котелъ мяса, овощей и пр. и наливъ въ него воды, нагр$ваютъ его 
на очаг$ до тБхъ поръ, пока не закипитъ вода; затБмъ его ставятъ въ ящикъ 
на нёсколько часовъ, по истечев1и которыхъ въ котлЪ оказывается хорошо 
сваривнийся супъ; это станетъ весьма понятно, если замфтить, что за три часа 
температура воды понижается едва на 10%. 

Водородъ проводитъ теплоту лучше остальныхъ газовъ; въ этомъ сказы- 
вается приписываемый ему характеръ металла. Указанное свойство водорода 
легко обнаружить путемъ сл$дующато простого опыта. Если, накаливъ элек- 
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трическимъ токомъ платиновую проволоку, пометить ее въ атмосферВ водо- 
рода, то она тотчасъ же охладится, между тфмъ какъ въ атмосферЪ всякаго 
другого газа она долгое время остается въ раскаленномъ состоян1и. 

Намъ не разъ приходилось говорить о количествахъ теплоты. Посмотримъ 
теперь, какъ такля количества измряются. ОтдЪлъ физики, занимающ!йся из- 
м5ревлемъ теплоты, называется калориметией. 

За единицу теплоты въ физик принимзется количество теплоты, потреб- 
ное для того, чтобы граммъ воды нагрфлся отъ 0% до 10. Теплоемкостью, или 
Удъльной теплотой тБла называютъ количество теплоты, которое необходимо для 
того, чтобы температуру единицы в$са этого тла повысить съ 0 до 19; со- 
гласно этому, теплоемкость воды равна единищь. 

Опытъ показываетъ, что количество теплоты, затраченной на нагр$ван!е 
тфла, почти совершенно пропорцонально числу прибавившихся градусовъ; по- 
этому теплоемкостью т$ла можно —общфе—назвать количество теплоты, которое 
необходимо для нагр$ван1я единицы в$са на 19. Для того, чтобы температуру 
какого-нибудь тЪла возвысить на 10%, ему нужно сообщить въ десять разъ 
больше теплоты, чБмъ для повышен1я его температуры съ 0° до 19. 

Для опредБлен1я теплобмкости тБла обыкновенно употребляется сяюсобь 
смюшеня, который мы изложимъ въ существенныхъ чертахъ. Здсь допускают 
во-первыхъ, что при охлаждении, напр., на 10% т$ло теряетъ столько же теплоты, 
сколько нужно для нагр$ваня его на 108; во-вторыхъ, что, если см$шать н$- 
сколько тВлъ, им5ющихъ неодинаковую температуру, то черезъ н%еколько вре- 
мени установится во всей см$си равном$рная температура, причемъ количество 
теплоты, ярюобрюьтениое нагр$вшимися т%лами, будетъ равно какъ разъ тому 
количеству теплоты, какое мотеряли тБла охладивиияся. 

Испытанное тёло погружаютъ въ латунный сосудъ —калориметуь— съ во- 
дой (фил. 483). Погруженный въ тотъ же сосудъ термометръ указываетъ темпе- 
ратуру въ моментъ погружен1я т$ла въ калориметръ и въ то время, когда ужо 
установилась постоянная температура. При вычислени теплоемкости тфла не- 
обходимо, конечно, принимать въ разочетъ не только охлажден!е тЗла и нагр$- 
ване воды въ. калориметрф, но, съ одной стороны, и охлажден!е оболочки, кото- 
рою нер$дко бываетъ окружено испытуемое т$ло, а съ другой стороны, и на- 
гр5ван1е самого сосуда, служащаго калориметромъ, а также термометра и во- 
обще вохъ частей прибора, нагр5вающихся на счетъ испытуемаго т$ла. 

Если будемъ разсматривать таблицу теплоемкостей различныхъ тёлъ, то 
зам$тимъ, что теплоемкости всхъ тБлъ, за исключен1емъ воды, меньше еди- 
ницы. Такъ, удЪльная теплота серебра есть 0,05601; это значитъ, что, если для 
нагр$ван!я 1 килограмма воды отъ 0% до 1% требуется издержать 1 калор1ю, то 
‘для такого же повышеня температуры 1 килограмма серебра необходимо толь- 
ко 0,05601 кал. 

Наибольшей теплоемкостью, какъ сказано, обладаетъ вода. Это обстоя- 
тельство весьма важно для температуры земли. Освобождая огромныя количё- 
ства теплоты при своемъ охлажден!и, вода морей и р$къ даетъ возможност,» 
атмосферному воздуху поглощать такля количества тепла для своего нагр$ва- 
ня и для образовамя соотв$тствующаго количества водяныхъ паровъ. Такимъ 
образомъ вода регулируетъ температуру земли и окружающей ее атмосферы. 
Не будь ея, переходъ отъ температуры дня къ температур ночи былъ бы чрез- 
вычайно р$зокъ. 

ИзолВдован1я Дюлонга и Пти показали, что атомы различныхъ т®лъ для 
нагрЕван!я до одной и той же температуры требуютъ одного и того же коли- 
чества теплоты. Это вытекаетъ изъ того, что ироизведеще атомнало втъса (пая) 
на теплоемкость есть число почти одинаковое для воБхъ тБлЪ, т.-е. число я0сто- 
янное. (Оно равно приблизительно 6,4. — Пер.) 

Что касается до газовъ, то у нихъ необходимо различать: 1) теплоемкость 
при постоянномъ давлени, — количество теплоты, нужное для нагрфваня на 1° 
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Фиг. 485.—Руифордъ, ваблюдающ превращен!е механической работы въ теплоту. 
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единицы в$са газа, могущаго свободно расширяться, но сохраняющаго при 
этомъ постоянную упругость,—и 2) теплоемкость при постоянномъ объемф, т.-е. 
количество теплоты, которое необходимо издержать для того, чтобы нагр$ть на 
19 единицу в$са газа въ томъ случа$, когда можетъ измфняться только его упру- 
гость, объемъ же измфняться не можетъ. 

Въ случаВ твердыхъ и жидкихъ тБлъ этого разлиия можно не дфлать, 
во-первыхъ, потому, что расширен!е такихъ т$лъ при нагр$ван!и не велико, а 
во-вторыхъ, потому, что эти т$ла обыкновенно могутъ свободно расширяться. 
Для газовъ, какъ показали изслфдован1я Дезорма, Массона и Реньо, отношение 
двухъ теплоемкостей есть число постоянное и равное 1,41. 

Теплота плавлен1я и теплота испареня опред$ляются, подобно удфльной 
теплот$, способомъ см5шенйя. Теплота плавленая (таян1я) льда Лапровостажемъ 
и Дезэномъ найдена равною 79,25 кал. Важные труды Ренью надъ теплотой ис- 
парен!я воды ноказали, что количество тепла, необходимое для превращен1я въ 
паръ 1 килограмма воды при постоянной температурВ 100°, равно 536 кал. 

Въ промышленности важно знать общую сумму тепла, расходуемаго на воз- 
вышен1е температуры и на испарене.Если вода, первоначально им$вшая темпера- 
туру 0°, испаряется при температур* Те, то эта общая сумма, © = 606,5 --0,305 Ж Т. 

При химическихь процессахъ, совершающихся въ тфлЪ животныхъ, без- 
прерывно производятся огромныя количества теплоты, благодаря чему только 
и возможно постоянство внутренней температуры т$ла. У различныхъ живот- 
ныхъ температура эта различна: у голубя она 43°, у обезьяны 40’, у зм$и 31°, 
У устрицы 279, у рака 26°, у сверчка 23°, у форели 14 *). 

Обратимся теперь къ отношен!ямъ между теплотой и механической рабо- 
той, изучаемыми въ жермодинамикь. Согласно законамъ рац1ональной механики, 
необходимо считать, что въ то время, когда дЪйств1е машины совершается рав- 
номБрно, работа силъ движущихъ какъ разъ равна работЪ силъ противод®Вй- 
ствующихъ. Но если изыфримъ, съ одной стороны, движушую работу, а съ дру- 
гой — полезную работу (полезное дъйстве), то увидимъ, что первая больше вто- 
рой; такъ бываетъ всегда. Возьмемъ, для примФра, тотъ случай, когда машина- 
сама приводимая въ движене силою паден!я воды, перемфщаетъ другой столбъ, 
воды. Такой случай мы имБемъ въ старинной машин$Ъ Марли, которая сама при- 
тодилась въ дЪйств1е паденемъ извЪстнаго столба воды съ опредфленной выео- 
ты и въ свою очередь передавала иное количество воды изъ одного резервуара 
въ другой, вышележащий. Здсь движушая работа есть произведен!е в$са па- 
дающей воды на высоту ея падензя, а полезная работа выражается произведе- 
в1емъ вфса поднимаемой воды на разность уровней въ резервуарахъ; это-то 
произведен!е и оказывается всегда меньшимъ, чёмъ движущая работа. Въ ма: 


1 

шинф Марли оно составляло лишь 716 движущей работы, но и въ самыхъ луч- 
2 

птихъ машинъ оно все-таки мене = послфдней. Эотъ недочетъ находить себЪ 


объяснеше въ существован!и такъ-называемыхъ пассивныхъ противодЪйствую- 
щихъ силъ, важнЪйшая изъ которыхъ есть треще. Но если энергя теряться не 
можеть, то, очевидно, мы здфсь имемъ дЪло съ н5которымъ превращенлемъ ея. 

Механика допускаеть существован1е 0с0бой силы, называемой трешемз; 
работа этой силы какъ разъ равна разности между движущей работой и полез- 
ной работой. ИзолБдуя трупаяся поверхности, мы замБчаемъ, что он тфмъ 
боле нагр$ваются, чфмъ сильн®е трене, или,—что тоже, —чЪмъ больше недочетъ 
въ работЪ, такъ какъ на-ряду съ этимъ нагр$ванемъ мы не наблюдаемъ охлаж- 
ден!я какой-либо изъ частей машины, то мы приходимъ къ заключен!ю, что. 
являющаяся теплота есть прямой ревультатъ тревая. Заключен!е это вполн® 


*) Животное помфщають въ ивовую клётку въ мБдномъ ящик, погруженномъ въ калори- 
иетръ. Вовдухъ притекаеть въ клётку изъ газометра; негодные продукты дызавя пропускаются, 
чрезъ калориметръ въ змфевикъ, собираются и анализируются, 
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согласуется съ общеизвфотнымъ фактомъ, что при тренйи двухъ тблъ одно о 
другое является теплота—т$мъ большая, чБмыъ сильнфе трен1е. Въ тотъ моментъ, 
когда машинистъ останавливаетъ пофздъ тормазомъ, изъ останавливаемаго ко- 
леса нерБдко вылетаютъ искры: Оси колесъ у вагона смазываются во время 
хода пофзда для того, чтобы онф не нагр$лись чрезм$рно волфдетв!е тренйя о 
подушки; ради того же машинистъ смазываетъ различныя части своей машины, 
столяръ — свою пилу, и т. п. Всегда это д$лается съ цфлью воспрепятствовать 
превращеваю механической энергии въ теплоту, съ цёлью какъ можно лучше 
утилизировать затрачиваемую работу. 

Моряки пбодмфтили, что морская вода нагрфвается во время бури: здесь 
въ теплоту превращаются удары волнъ однихъ о друг1я. Если ртуть перебра- 
сывать изъ одного сосуда въ другой, то она такъ сильно нагр®вается. что въ 
соприкосновени съ ней легко можетъ воспламениться керосинъ. Чтобы обогрЪть 
руки зимою, мы тремъ ихъ одну о другую, дикари, какъ извфстно, добываютъ 
огонь тренемъ двухъ кусковъ дерева одного о другой. 

Наблюдая работу на мюнхенскомъ пушечномъ заводЪ, Румфордъ*) былъ 
пораженъ т5мъ, какъ быстро и сильно нагр$ваются пушки при сверленци (физ. 
485). Въ 1198 г. онъ поддерживалъ кип$н!е воды путемъ такого освобожден!я 
теплоты. Этотъ ученый первый обратилъ внимане на отношен!е, существующее 
между теплотой и механической работой. 

Если тереть два куска льда одинъ о другой, то куски эти, какъ это зам$- 
тилъ Деви, будутъ таять. 

Подобно тому, какъ работа преврашается въ теплоту, и теплота можеть 
превратиться въ работу. Румфордъ показалъ возможность такого перехода, 
простымъ опытомъ: онъ замфтилъ, что при выстр$л$ больше нагр$вается ружье, 
заряженное однимъ порохомъ, чфмъ ружье, заряженное и порохомъ и пулей: 
во второмъ случа часть теплоты тратится, очевидно, на выбрасыван!е пули. 

Мы можемъ представить себЪ еще болЪе простой случай. Положимъ, что 
полезная работа машины равна нулю. Въ этомъ случа равном5рное движен!е 
машины есть результатъ одновременнаго дЪйств:я внфшней движущей силы и 
трешя. Остановивъ машину, мы убфдимся, что единственный эффектъ выра- 
зился въ образовав!и теплоты. Такимъ образомъ, движущая работа, очевидно, 
можетъ быть потрачена исключительно на производство ‘теплоты. 

Наилучшимъ доказательствомъ подобной исключительной траты работу 
на образован1е теплоты можетъ служить сл5дующий опыть Тиндаля. Въ метал- 
лическую трубку наливаютъ эфира и плотно запираютъ ее пробкою. Эту труб- 
ку, посредствомъ рукоятки, двухъ зубчатыхъ колесъ, шнурка и блока приво- 
дятъ въ быстрое вращательное движев!е около ея продольной оси. При этомъ 
движен!и трубка трется между плоскими в$твями обнимающихъ ее щипцовъ. 

Отъ трешя трубка, а выфст$ съ т5мъ и содержащийся въ ней эфиръ, на- 
гр5вается; вслфдотв1е повышенйя температуры эфира упругость его паровъ 
увеличивается, и пробка съ шумомъ вылетастъ. Внфшней силою, дйствующей 
на систему, образуемую трубкой и щипцами, является усил!е, употребляемое на 
вращен1е рукоятки. Такъ какъ эта система, поглощая извфстную работу, сама 
не производить никакой, то ея энергля, очевидно, должна увеличиваться на ко- 
личество расходуемой работы; но наблюцая машину въ томъ случа, когда проб- 
ка ввинчена, такъ что выскочить не можетъ, мы зам5чаемъ, что единственнымъ 
результатомъ движен!я машины является въ этомъ случаЪ образован!е тепло- 
ты; слфдовательно, здЪсь увеличилась исключительно иейловая энерия системы: 
эта посл$дняя пр1обр$ла способность выбросить пробку 

Количество теплоты, выдфляющейся вол дотв!е тренёя, не можетъ быть 


*) Томеонъ Руифордъ, род. въ Нью-Гэмпшайрв (въ АмериЕЪ) 26-го марта 1753 г., ум. въ 
Отейлф 21 августа 1814 г. Его важный открыт!я относятся къ области теплоты и свфта. Изъ со- 
чиненй его назовемъ изсльдованая объ источникь теплоты, возбуждаемой тренемъ. 
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опред$лено во время работы машины, но мы можемъ сравнить его съ другимъ 
количествомъ теплоты, извЪстнымъ въ точности,—принятымъ за единицу. Если 
между числомъ, выражающимъ работу движущей силы, и числомъ, выражаю- 
щимъ освобождающуюся теплоту, при всякихъ услов1яхъ опыта, будетъ найде- 
но яростое постоянное отношеще, то этимъ самымъ будетъ доказано существо- 
ван1е извФотной эквивалентности между освобожденной теплотой и необходимой 
для ея освобожден1я движущей работой. Такое отношеюе, какъ показываетъ 
опытъ, дЪйствительно существуеть. Путемъ многочисленныхъ изслфдован!й 
найдено, что всегда для получен1я одной малой калории требуется затратить 
411000000 эрговъ, или—чтб одно и то же—425 килограмметровъ даютъ одну боль- 
шую калор!ю. 

При изучен!и эквивалентности между механической работой и теплотой мо- 
гутъ предотавиться два случая: 1) или работа тратится на теплоту (т. е. пре- 
вращается въ послфдней)—путемъ тревля, удара и т. п.; 2) или, наоборотъ, те- 
плота превращается въ работу (паровыя машины и т. п:). 

Наибол$е точныя изол$дован1я надъ образован1емъ теплоты отъ трея бы- 
ли произведены Джаулемъ, въ Манчестер$ (1846—1849 гг.), Въ одномъ ряд$ опы- 
товъ, онъ изучалъ трен!е жидкихъ частицъ однихъ о друг1я. Свинцовая гиря, 
спускавшаяся вдоль линейки съ дфлемями, приводила въ движен1е ось съ на- 
саженными на нее 8 лопатками, помфщенную въ калориметр$ съ водою. Трен1е 
внф калориметра устранялось искуснымъ и простымъ раесположевлемъ частей, 
такъ что вся теплота, которую пробр$талъ калориметръ, происходила изъ за 
трачиваемой движущей работы; благодаря этому, можно было вычислить меха- 
ническай эквивалентъ теплоты. Въ этихъ бпытахъ для полученая большой ка- 
лор!и требовалось издержать 424,1 килограмметра (для получен!я малой —41601000 
эрговъ). Въ двухъ другихъ рядахъ опытовъ Джауль работал съ калориметромъ 
со ртутью и нашелъ числа килограмметровъ, соотв тствующая большой калор!и, 
равными 424,2 и 495,5. Наконецъ, дв сер!и наблюден1й надъ трен1емъ двухъ 
твердыхъ тёлъ одного о другое (два чугунныхъ жернова терлись одинъ о другой. 
въ калориметр$ со ртутью) дали числа 425,9 и 494,8. Небольшое несовпадение 
между собой воБкъ этихъ чиселъ можно было объяснить несовершеннымъ рас- 
положенемъ опытовъ и заключить, такимъ образомъ, что количество теплоты, 
возбуждаемой тревемъ, всегда пропорцлонально затрачиваемой движущей рабо- 
т, причемъ коэффищентъ пропоршональности не зависитъ отъ природы тру- 
щихся тёлъ и равенъ приблизительно 425 килограмметрамъ. Этоть коэффиц!- 
энтъ выражаетъ, что возбуждеще такого количества теплоты, которое необходи- 
мо для нагрфван!я 1 килограмма воды отъ 0% до 19, и ходняюще зруза въ 425 ки- 
лограммовъ на высоту 1 метра—суть дЪйствая, механическая, одно другому рав- 
носильныя, что въ томъ и другомъ случа тратится одно и то же количество 
энерги. 

Указанный механическай эквивалентъ теплоты совершенно одинъ и тотъ 
же, возбуждается ли теплота тревлемъ или какимъ-либо инымъ процессомъ. Поль- 
зуясь аппаратомъ Фуко, В1олль измфрялъ, съ одной стороны, работу, которую 
нужно издержать на преодол н1е электромагнитнаго сопротивлетя индуктивныхъ 
токовъ, а съ другой—обусловливаемое имъ нагр$ван1е м$дной пластинки (это 
послднее измфрен1е производилось путемъ погружен1я пластинки въ калори- 
метръ съ водой). Во вобхъ этихъ опытахъ были найдены числа, весьма близкля 


къ 495. 
Выброшенная изъ ружья свинцовая пуля, ударяясь о какую-либо твердую 


преграду, раздавливается и отскакиваетъ отъ нея съ незначительной скоростью, 
но за то она нагр$вается нер$дко до температуры плавлевя. 
Гирнъ *) изучалъ возбуждене теплоты ударомъ двухъ тблъ одного о дру- 


*) Густавъ-Адольфъ Гирнъ, род. въ Логельбахф, близъ Кольиара (Эльзасъ) 21 авг. 1816 г., 
ук. въ Логельбахь 14 янв. 1890 г. Въ 1834 г. поступиль химикомь на одну изъ логельбахскихь 
буизгопрядилень, гдВ служиль долгое время. Предметомъ наиболфе серьезныхь его занят были 
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гое. На громадный камень, покрытый сверху кованымъ жел зомъ, онъ помфщалъ 
кусокъ свинца вЪсъ и теплоемкость котораго ему были извЪстны, и затмъ 
опускалъ на этотъ свинецъ большой чугунный молотъ. Зная, съ одной стороны, 
работу, которую совершалъ молотъ при своемъ падении, а съ другой—нагр&ван:е 
свинца отъ удара, Гирнъ могъ вычислить механическ!й эквивалентъ теплоты. 
Въ шести такихъ наблюден!яхъ отношене работы, выраженной въ килограм- 
метрахъ, къ числу большихъ калорй, получились близкимъ къ 495. Тоть же 
ученый вычислилъ это отношене и при обратномъ процессф—при превращен!и 
теплоты‘ въ работу. Относяпцеся сюда опыты были произведены на сильных 
паровыхъ двигателяхъ въ бумагопрядильныхъ въ Логельбал близъ Кольмара. Что- 
происходить въ машинЪ за то время, пока поршень успфетъ разъ подняться и 
опуститься? Въ холодильникъ накачивается извЪстное колитество воды, вода эта, 
проникаетъ въ котелъ, здЪеь она нагрфвается и превращается въ насыщающий 
нарЪъ, который устремляется въ цилиндръ, поднимаетъ поршень и, потерявъ 
свою силу, переходитъ въ холодильникъ, такъ что въ концф этого ряда превраще- 
1 все въ машин находится въ томъ же состоян!и, какъ въ началЪ. Не только 
всф части механизма приняли свое первоначальное относительное положене, но 
и самый движуций агентъ возвратился въ свое прежнее состоян1е; такъ какъ при 
этомъ была совершена извфстная внЪшняя работа, то казалось бы, что мы здесь 
имфемъ дЪло съ безпрерывнымъ движенемъ, какъ оно, дёйствительно и должно. 
быть, если только въ течеше пер1ода хода не произошло никакой потери энерги. 

Такъ представляется д$ло, покуда мы разсматриваемъ паровую машину 
только въ отношени механическихъ явлен1й, покуда мы ищемъ только ту энер- 
г1ю, которая проявляется въ видимомъ движен!и частей машины, но трудность. 
исчезаетъ тотчасъ же, какъ только мы примемъ во вниман1е теплоту: при обра- 
зован!и пара въ котлф у посл$дняго отнимается извфстное количество тепла, 
а при сгущен!и этого пар% въ холодильник, здЪсь освобождается извЪстное ко- 
личество теплоты. Если эти два количества равны между собою, то невозмож- 
ность существуетъ, если же они не равны, то трудность преодолЪна. Опыты 
Гирна показали, что паръ сообщаетъ холодильнику меньше тепла, ч$мъ онъ 
поглощаетъ у котла, причемъ недочетъ въ теплоть пропорщюоналенъ работ®, 
произведенной паромъ; отношен1е\же (т.-е. коэффищентъ пропоршональности, 
иначе механическ!й эквивазентъ теплоты), которое Гирнъ и не предположилъ. 
опредЪлить въ точности, было найдено колеблющимся между 300 и 400. 

Во всБхъ вышеописанныхъ опытахъ, приведшихъ къ тому, что число 475, 
найденое Джаулемъ наибол$е прямымъ и наибол$е точнымъ способомъ, должно- 
быть принято за, постоянный для всфхъ случаевъ механическай эквивалентъ тепло- 
ты или тепловой эквивалентъ работы, мы предпомагали, что имфемъ дфло только 
съ двумя явленями—съ затрачиван!емъ работы и освобожден1емъ теплоты. Но 
не всегда дёло бываетъ такъ просто: нер%дко, затрачивая извфстную работу, 
мы, помимо возбужденя теплоты, производимъ и иное какое-либо дЪйстые или 
цфлый рядъ дФйств!й. Пусть, напр., поршень на который наложенъ изв$стный 
грузъ, давитъ, опускаясь, на какое-нибудь сжимаемое т$ло; тогда, сопоставляя 
затраченную работу съ образовавшейся при этомъ теплотой, найдемъ, что коли- 
чество послфдней не соотвтствуетъ затраченной механической энерг!и: это по- 
тому, что т$ло, первоначально не сжатое, въ концф опыта оказалось сжатымъ. 

Но указанное несоотвЪтств!е не есть ототуплен1е отъ закона: вполн® 
естественео, что затраченной работ должна соотвфтотвовать не одна возбуж- 


важиЪйнНе вопросы физики. Въ 1880 г. онъ основаль въ Кольмарв метеорологическую обсервато- 
рю. ГлавнЪйшй его трудъ—Механическая теорбя теплоты. Изъ другихъ ого сочиненй упомя- 
немъ слфдующя: Записка о термодинамиъь, Записка о кольцахь Сатурна, Записка объ отти- 
ческить свойстваль пламени, зорящить тльль и о температур солниа, Элементарный анализь 
вселенной (1869 г.) и Новая кинетика и динамизмь будущало (1883 г.). Гириъ быль чле- 
номъ-корреспондентомъ парижской ‘академ!и наукъ и ученыхь Обществь почти вефхъ европейскихъ. 
государетвъ. 
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денная при этомъ теплота, а теплота выфот$ съ работой сжат1я. Если вычис- 
лить эту посл®днюю и вычесть ее изъ затраченной работы, то разность будеть 
точно соотвфтствовать количеству образовавшейся теплоты. 

Вообще необходимо замтить, что простВйпий случай вычислен!я механи- 
ческаго энвивалента теплоты возможенъ только тогда, когда система проходитъ 
замкнутый цикль, т.-е. когда она въ концБ испытываемаго ею ряда превращений 
представляется совершенно въ томъ же состоян!и, въ какомъ она находится 
въ началЪ этого ряда; въ противномъ случаБ мы имфемъ открытый цикл, и 
въ теплоту переходить уже не вся издерживаемая работа. 

Эдлунгъ, вытягивая проволоку и предоставляя ей потомъ принять свой 
прежн1й видъ, также нашелъ механическай эквивалентъ теплоты равнымъ при- 
близительно 425. Впервые механический эквивалентъ теплоты былъ вычислеяъ 
въ 1842 г. германскимъ врачемъ Ю. Р. Майеромъ, производившимъ свои опыты 
надъ газами. Въ 1839 г. подобное вычислен!е было предугадано во Франщи 
Сегэномъ. 

Если 1 большая калор1я можетъ произвести работу въ 425 килограммет- 
ровъ, то работа Т, соотв5тствующая @ калор1ямъ, должна быть равна 4250; 
отсюда Т-425хО=— 

Карно покёзалъ, что термическая (тепловыя) машины обладаютъ замЪча- 
тельнымъ свойствомъ—оборотности. При помощи виБшняго двигателя можно, 
затрачивая работу, приводить паровую машину въ обратное дъйств!е, т.-е. за- 
ставлять ее дЪйствовать на подоб1е нагнетательнаго пасоса, причемъ паръ бу- 
детъ присасываться въ холодильникъ и вгоняться въ котелъ. Если машина, 
дБйствующая въ прямомъ направлен!и, для перехода изъ одного опредЪленнаго 
состоявя въ другое опредфленное состоян1е совершаетъ Т единицъ работы, 
отнимая у котла @ единицъ теплоты, то для приведеня машины изъ этого 
второго соотояння въ обратно въ первое необходимо сообщить ей н$кото- 
рое число единицъ работы Е; освобождая соотв$тствующее количество теплоты 
0. Если такимъ образомъ, машина придетъ въ свое первоначальное состояние, 
то циклъ замкнется, и сюда будетъ примфнимъ принципъ эквивалентности: 
дюйствлипельная работа, т.-е. разность Т—Т’ (между работой, которую совершила 
машина, и работой ей доставленной при обратномъ ход) должна находить свой 
тепловой эквиваленть въ дъйствительной теплотль, поглощенной машиною, т.-е. 
въ разности 9—0’ (между теплотой, которую поглотила мащина при совершен1и 
работы Т, и теплотой, освобожденной машиною во время обратнаго хода); дру- 
гими словами, Т-Т’=495 (9—0'), откуда слЗдуетъ, что избытокъ работы надъ соот- 
вЪтствующимъ количествомъ освобожденной теплоты всегда выражается однимъ 
и т5мъ же числомъ, каково бы ни было превращение, т.-е. Т—4259=Т’—4950,. 
Такимъ образомъ, необходимо сказать, что: разность Т—4250— между совершён- 
ной работой и соотвътетвующимь количеством освобожденной теплоты, при пе- 
режодь системы изъ одною и тою же начальнало къ одному и тому же конечному 
состояню, постоянна и независима оть ряда преврашенй, испытанныхь в5 это 
время системою. 

Мы доказали эту теорему только для случая оборотности, т.-е. для такого 
случая, когда для того, чтобы обратить превращен!е достагочно уже незамВтной 
перем$ны въ условяхь опыта; такъ, въ случа паровой машины, если давлен!е 
пара одно и то же по об стороны поршня, т.-е. въ котлф и холодильник$, дви- 
жене поршня—т.-е. дЪйств!е машины-—въ ту или другую сторону обусловли- 
вается появленемъ самой ничтожной разницы въ давлен]и по сю и по другую 
сторону. Но опытъ показываетъ, что законъ эквивалентности, равно какъ и за- 
конъ относительно начальнаго и конечнаго состоян1я, всегда примфнимы и къ 
явленямъ, не имфющимъ характера оборотности. 

Пока прополжается этотъ переходъ отъ начальнаго состоян!я къ конеч- 
ному, работа Т и соотв$тствующая ей теплота @ зависятъ въ каждый моментъ 
отъ промежуточнаго состояня, но разность Т—495 @ отъ посл$дняго независима. 
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Поглощая извфстное количество движущей работы, эквивалентное 495 0, 
машина производитъ полезную работу Т, меньшую той работы, которая соот- 
вфтствуетъ освобожденной теплотЪ. Другими словами, теплотЪ 425 ( соотвЪт- 
ствуетъ сумм двухъ работъ Т-У, изъ которыхъ первая есть полезная работа, 
а вторая—внутренняя работа, или внутренняя энерг1я,—работа, расходуемая 
внутри системы во время превращеня. Такимъ образомъ можно написать ра- 
венство 4259 =Т--У 

Изм$нен!е энерг!и газа, расширяющагося безъ производства работы, равно 
нулю. Этотъ законъ найденъ Джаулемъ путемъ слфдующихъ опытовъ. Въ ка- 
лориметр$ съ небольшимъ количествомъ воды онъ помфщалъ два сосуда, изъ 
которыхъ въ одномъ находился испытуемый газъ, а въ другомъ было пустое 
пространство. Если открыть кранъ, соединяюний эти сосуды, то газъ, распшги- 
рившись, войдетъ и въ пустой сосудъ, но температура калориметра при этомъ 
не измфнится. Если же сосуды помФотить каждый въ особый калориметръ, то 
одинъ охладится настолько, насколько другой въ это время нагр®ется. Такимъ 
образомъ, Джауль пришелъ къ заключен!1ю, что при одной и той же темпера- 
тур$ газъ остается постояннымъ, какъ бы ни изм$нялся его объемъ. Но законъ 
этотъ, какъ и законъ Мар1отта, есть только приблизительный. Впосл дети 
Джауль и Томсонъ нашли, что, не смотря на постоянную температуру, энерг1я 
газа при увеличен1и его объема н$фсколько увеличивается. 

Вычислен!е показываетъ, что при давлен!и воздуха, близкомъ въ атмо- 
сферному, и при температурЪ 20% внутренняя работа при разложения газа равна 


праблизительно 5 внЪшней работы, произведенной газомъ. Но число это ко- 
леблется въ очень широкихъ предфлахъ; такъ, для водорода оно не превышаетъ 
1 

160’ Между тёмъ какъ для угольнаго ангидрида оно равно ;55- 


Величина приведенныхъ отношен!й зависитъ, очевидно, отъ величины вы- 
бранныхь единицъ мФры: градуса, единицы работы, единицы теплоты. Проф. 
Липманъ предлагаетъ употреблять вмфото большой калор!и абсолютную еди- 
ницу теплоты —термю. Терм1я есть количество теплоты, эквивалентное единиц® 
работы. Если единицей работы сдлужитъ килограмметръ, то терм1я будетъ экви- 
валентомъ килограмметра; если за единицу работы принять эр, то термая есть 
эквивалентъ эрга. 

Законь эквивалентности объяснилъ намъ отношен!е, существующее между 
количествомъ затраченной теплоты и количествомъ произведенной работы. Те- 
перь законь Карно дастъ намъ отношен1е между температурой и работой и 
покажетъ, что всей, имБющейся въ нашемъ распоряжен!и, теплоты мы никогда 
не можемъ превратить въ работу, между тБмъ какъ механическая работа можетъ 
быть превращена въ теплоту сполна. Законъ этотъ былъ выведенъ изъ наблю- 
ден надъ тепловыми машинами. Если (©), есть теплота, доставляемая паровымъ 
котломъ, (),—теплота, отдаваемая холодильнику, то разность @,—@) представ- 
ляетъ собою иочезнувшую теплоту, взамЪнъ которой мы получаемъ механиче- 
скую работу Т. Карно замБтилъ, что теплота совершенно безъ пользы отдается 
холодильнику, и поставилъ себф цфлью опредфлить условая, наиболЪе способ- 
ствуюция уменьшен! этой потери. Было вполнф очевидно, что эксплуатаця 
машины предотавляетъ тфмъ большая выгоды, чЕмъ больше отношен!е произво- 
димой ею работы къ работЪ, соотв тствующей количеству теплоты, доставля- 
емой котломъ, или, какъ говорятъ, чёмъ больше хоэффишенть полезнало дъйствяя. 
Ясно, что коэффищевть этотъ будетъ тёмъ больше, ч5мъ больше полезная ра- 
бота, т.-е. чёмъ меньше потеря движущей работы въ паровой маптинЪ; напр., 
идеальныя уоловая представляются тогда, когда разность между сопротивле- 
лен1емъ, которое требуется преодолЪть, и давлен1емъ пара равно нулю, т.-е. 
когда давлен1е пара подъ поршнемъ не превышаетъ давлен1я въ холодильник. 
Указанныя механическя услов1я,-‘когдь сопротивлен!е равно движущей силф, 
суть именно услов:я равнов$о1я. Подобнымъ образомъ, для осуществления усло- 
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в! термическал`о равнов$оя, тло, превращающее теплоту въ работу, нагрЪв- 
шись прикосновенемъ къ теплому т$лу, охладившись прикосновенемъ къ хо- 
лодному, въ промежутокъ не должно охлаждаться, т.-е. не прикасаться къ т$- 
ламъ, имвющимъ температуру, отличную отъ его температуры. Но такая услов!я 
равнов$с1я вполнф тождествены съ услов1ями оборотности, о которой сейчасъ 
<кажемъ подробн$е. 

Характеръ оборотности имфетъ такое измЪнен!е въ положен!и системы, 
направлен!е котораго зависитъ отъ малфйшаго изм$неюя въ условяхъ этой 
системы. Пояснимъ это примфромъ. Пусть въ трубк$ имФется поршень, подъ 
которымъ находится какая-либо жидкость въ соприкосновен!и съ отдБлившими- 
‹<я отъ нея парами. Если подвинуть поршень въ ту или другую сторону, то 
какъ бы ни было ничтожно перемфщен!е его, произойдетъ, смотря по направ- 
лен1ю перемфщен!я, или сгущене-н%которой части пара, или испарен1е еще 
нЪкоторой части жидкости. 

Карно построилъ особый циклъ оборотныхъ превращен!й, распадаюцийся 
на сл$дуюция моменты: 

1) ТВло испытываетъ изотермическое превращение, т.-е. остается въ при- 
косновени съ-хеплымъ источникомъ, им ющимъ постоянную температуру, напр., 
<ъ паровымъ котломъ. Объемъ тфла увеличивается, но температура не измъ- 
няется, остается—равною темперлтурь теплало ‘источника. 

2) Тфло испытываетъ адьябатическое превращене, т.-е. такое, при кото- 
ромъ оно не теряетъ теплоты; оно расширяется, объемъ его увеличивается, но 
температура понижается до температуры холодильника. 

3) Въ соприкосновении съ холодильникомъ т$ло сжимается при постоянной 
температур, объемъ его уменьшается; оно проходитъ изотерму холодильника. 

4) ТБло возвращается въ первоначальное состоян1е, путемъ новаго адъяба- 
тическаго превращен1я—его ожимаютъ и доводятъ до температуры котла. 

Необходимо замЪтить, что теплота, заимствуемая т$ломъ у котла, идетъ 
не на повышен1е температуры, а на увеличене объема этого тфла. 

Такой циклъ на дл трудно осуществить. 

Напомнимъ, что коэффищентомъ полезнаго дЪйствая машины называется 
отношен1е количества превращенной теплоты ко всей теплот$, взятой у теплаго 
источника или-—чтф то же—отношен1е работъ, эквивалентныхъ этимъ двумъ ко- 
личествамъ теплоты. Такимъ образомъ, этоть коэффищентъ, — обозначимъ его 
черезъ В,—выражается или частнымъ 9—4, гдф 0; и ©; выражены въ боль- 
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шихъ калорляхъ, или же частнымъ гдЪ Т, выражено въ килограммет- 


т 
455 0,’ 
рахъ, а ©, въ большихъ калорляхъ. 

Путемъ изучен1я обратимыхъ двигателей, дВйствующихь согласно выше- 
приведенному циклу, Карно нашелъ, что коэффищентъ полезнаго дЪйств!я 
остается одинъ и тотъ же, будетъ ли движущимъ агентомъ вода, воздухъ, 
эфиръ, углекислота и пр., т.-е. что этотъ коэффищентъ зависить единственно 
отъ температуры тБлъ, участвующихъ въ передач теплоты, что при одинако- 
выхъ условяхъ температуры онъ представляетъ собою величину постоянную 
для вохъ обратимыхь машинъ, дЪйствующихъ по циклу Карно. 

Этотъ законъ былъ подтвержденъ сэромъ Вильямомъ Томсономъ на мно- 
гихъ случаяхъ, въ которыхъ движущими агентами были вода, воздухъ, эфиръ, 
спиртъ, скипидаръ, при чемъ коэффищентъ В оказался равнымъ 0,003115. 

Клаузусъ далъ правило, могущее замфнить законъ Карно, такъ какъ оно 
приводить къ тому же самому, къ чему приводить этотъ законъ. Правило 
Клаузуса состоитъ въ томъ, что передача того или иного количества теплоты 
отъ одного тЪла къ другому не можеть быть одфлана безъ затраты изв$стной 
работы или извфотной части энерг!и системы. 

Вс предъидупия калориметрическая изол$дованя были произведены на 
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основани понят1я о равенствь и неравенствь температуръ. Законъ Карно даетъ 
намъ средство построить такую температурную скёлу, которая не зависитъ отъ 
природы того вещества, изъ котораго сд$ланъ термометръ. 

Пусть Т, и Т, будуть. температуры котла и холодильника, ©, количество 
теплоты, взятой у перваго и @, — теплота, отданная второму. Если допу- 
отимЪ, что 9 равно т, то этимъ самымъ опред$лимъ температурный промежу- 
токъ такимъ же точно образомъ, какъ опредфляютъ музыкальный интервалъ. 
Особенно важно то, что это отношение, а значитъ и этотъ промежутокъ, не за- 
виситъ отъ работающей системы, т.-е. отъ природы термометра, такъ какъ всЪ 
термическя машины, дЪйствующия согласно циклу Карно, между двумя равны- 
ми источниками даютъ одинъ и тотъ же коэффищенть полезнаго дЬйствя. 
4-9, _@& 

©, ©,` 

Если ©: равно (©, то и Т,=Т.. Такъ какъ въ этомъ случаЪ температурный 
промежутокъ (разница) равна нулю, то и полезное дёйств!е равно нулю. 

Если ©, больше ()., т.-е. если у теплаго источника отнимается больше 
теплоты, ч$мъ отдается холодному, то и температура Т, должна быть больше 
температуры Т,; при этомъ полезное дЪйств!е @сть величина положительная. 
Такимъ образомъ опредфляются, слФдовательно, равенство и неравенство темпе- 


ратуръ. 
Если полезное дЪйств!е В машины, дЪйствующей между температурами 

Т, и Ть, равно 9% Е ть то отношен!е Е должно быть равно разно- 
ы 6, ит т, 


сти между единицей и соотвфтствующимъ ему полезнымъ дйств1емъ. 

Числовыя величины всфхъ моментовъ, заключающихся въ промежуткь 
между Т, и Т,, будутъ зависть отъь принятой величины любого изъ этихъ мо- 
ментовъ. 

Посмотримъ теперь, какимъ образомъ при помощи воздушнаго термометра 
опредБляются абсолютныя температуры. Вычисленемъ найдено, что абсолютныя 
температуры пропорщональны упругости постоянныхъ газовъ при постоянномъ 
объем$. Если за коэффищентъ этой пропорщональности прицять 27$, т.-е. число, 
равное обращенному коэффищенту расширеня водорода при постоянномъ объ- 
емЪ, то абсолютныя температуры будуть находиться по показатямъ водороднаго 
термометра—прибавленемъ къ этимъ показавямъ числа 273; такъ, напр., если 
стоградусный водородный термометръ показываетъ #, тоабсолютная температура 
Т будетъ равна 213 -- $. Это относится къ тёмъ случаямъ, когда водородъ пред- 
ставляется совершеннымъ газомъ, но вФдь мы знаемъ, что водородомъ мажеть 
быть разсматриваемъ какъ совершенный газъ въ весьма широкихъ предфлахъ; 
оттого-то онъ и наиболфе пригоденъ для приготовлевая термометровъ. 

Какъ было сказано, абсолютная температура пропорщональна упругости 
газа при постоянномъ объем; отсюда слфдуетъ, что абсолютный нуль есть та 
температура, при которой упругость газа равна нулю. Но такое опредфлене 
имфетъ только теоретическй смыслъ, такъ какъ на практикЪ газы превраща- 
ются въ жидкое состоян!е гораздо раньше, ч$мъ они принимаютъ такую темпе- 
ратуру, при которой ихъ упругость была бы равна нулю. 

Ал %) 


А ( равномъ с: 
Л 


Если въ выражен!н полезнаго дЪйств1я машины В= 


. —тТ. - 
сдфлаемъ Ту =0, то В, равное = 3, сдфлается равнымъ 1. Это значить, что 
й 


коэффишентъ полезнаго дЪйств!я машины былъ бы равенъ единиц въ томъ 
случаЪ, еслибы машина работала между абсолютнымъ нулемъ и какою-либо 
иною температурою. При этомъ въ работу превратилась бы вся заимствуемал 
у теплаго источника теплота. Въ такомъ вид опредфлен!е абсолютнаго нуля 
ближе къ практик$. 
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Эта новая температурная скала независима отъ работающей системы, т.-е. 
отъ вещества, изъ котораго сдфланъ термометръ; отношеме между теплотой, 
взятой у теплаго исфочника, и теплотой, отданной холодному,—это отношене, 
выражающее температурный промежутокъ, есть число, физическая постоянная, 
Т.-6; оно независимо отъ единицъ массы, длины и времени. 

Возьмемъ т$ло, проходящее циклъ Карно. Пусть Т; и Т; будутъ абсолют- 
ныя изотермы, ©; количество теплоты, взятое у теплаго источника при изотерм 
Т,, и ©, количество тепла, отданное холодному источнику при изотерм То. 
При адъябатичёскихь превралценяхъ обм$нъ теилоты, какъ это ясно изъ са- 
маго опредБлен!я этихъ превращений, равенъ нулю. Такъ какъ, согласно поня- 
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т1ю объ абсолютныхъ температурахъ, отношен!я г и 22 равны между собою, 


Т, т, 
9, — % должна быть равна нулю. 


т 
Отношен!е, подобное я называется энтротей: 2 есть энтрошя, получен- 
1 1 
ная тфломъ при изотерм$ Т,, а 2 онтрошя, отданная при изотерм Т.. Эти энт- 
$ З 

роши, какъ мы видфли, равны между собою, т.-е. разность ихъ равна нулю; это 
значитъ, что по заключен1и цикла энтрошя, пр1обрЪтенная тФломъ, есть нуль; 
другими словами, законъ Карно есть законъ сохранен1я энтропи. 

Законъ эквивалентности и законъ Карно нашли приложен!е къ большому 


числу проблемъ, о которыхъ мы здфсь не можемъ говорить. 


то разность ихъ 


Заключен!е. 


При самомъ поверхностномъ наблюден!и всф явлен!я представляются намъ 
отличными одни отъ другихъ, потому что у каждаго изъ нихъ найдутся какля- 
нибудь особенности. Но уже непосредственное чувство скоро подводитъ всф яв- 
лен1я подъ четыре, повидимому, различныя группы: слуху отводится область 
звуковыхъ явлен, осязан1ю-явлен1я тепловыя, зрн!ю—св$товыя, и т. д.; на- 
учное же, сравнительное изучен!е явлен!й показываетъ, что звукъ, теплота, 
овфтъ не представляютъ собою независимыхъ физическихъ опытовъ, что все это— 
проявлен1я движен!я частицъ н$которой однородной среды. Для напоминан!я 
объ этой-то единой причин® явлен1й мы постоянно и употребляли выражен!е энерия. 
Прилагая къ этой послЪдней эпитеты, данные грубой классификащей явлевй,— 
называя ее то звуковой, то электрической, то свЪтовой, то тепловой энергей, 
мы, однако-же, всюду старались доказать, что вс$ эти виды энерг1и постоянно 
переходятъ одинъ въ другой, безъ потери. 

Вотъ какъ характеризуетъ роль физики академикъ Корню. „Въ нарисован- 
ной передъ вами картин я попытался указать на то значен!е, какое имЪетъ 
современная физика для вофхъ наукъ, пользующихся опытомъ и наблюден1емъ. 
Какъ ни мало совершенна эта картина, но изъ нея ясно видно, что физика въ 
высокой степени заслуживаеть назване общей науки: область, обнимаемая ею, 
такъ же обширна, какъ тБона сохраненная ею связь съ тЪми отраслями знан!я, 
которыя въ прежнее время считались ея частями. Вы видфли, какъ много она 
дала такимъ наукамъ, какъ химя и физическая астрономя, и сколько 
она сама позаимствовала у другихъ наукъна развит!е такихъ ея отд$ловъ, какъ 
электричество; она, такимъ образомъ, съ такою же охотою даетъ другимъ нау- 
камъ свой точный методъ, съ какою она пользуется свфдфвями, приходящими 
извн$; другими словами, она многосторонне обмЪнивается со всёми отраслями 
натуральной философ!и“. 

„Другая важная особенность физики состоитъ въ томъ духЪ обобщения, ко- 
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торый въ ней господствуетъ. Въ то время какъ мног1я другя науки дробятся 
все боле и боле, физика, напротивЪ, стремится привести вс явлен!я къ не- 
многимъ группамъ; число отличныхъ другъ оть друга физическихъ агентовъ 
все боле и болфе уменьшается: теплота сд$лалась родомъ движеня, или, 
лучше сказать, особой формой энерг1и; магнитизмъ слился съ электричествомъ, 
& само электричество близко къ сллян!ю со овфтовыми волненями, которыя уже 
давно связаны со звуковыми колебанями. Такимъ образомъ, по мЪ5р$ того, какъ 
различные отдфлы развиваются, различая между ними все болфе и болЪе 
исчезаютъ, теорди стремятся къ объединению“. 

„Въ этомъ нётъ ничего удивительнаго: наука и должна быть едина и про- 
ста; границы, проведенныя философами между различными отраслями зная, ис- 
кусственны; он$ только указываютъь на то, что мы не знаемъ тЪхъ узъ, которы- 
ми связаны между собою истины, переданныя намъ нашими предками. Но усил1я 
столь длиннаго ряда поколн!й не остались безплодными, и уже видится намъ 
заря того дня, когда эти границы, ставъ ненужными, исчезнутъ сами собою, и 
всф вБтви натуральной философ!и соединятся въ одно стройное цфлое“. 

Объединен!е это произойдетъ на эфир, на той разлитой во воемъ м 
сред, благодаря которой совершается передача свЪтовой, тепловой и электри- 
ческой энерги. Безъ допущен1я, что такая среда существуетъ, было бы невоз- 
можно рацонально объяснить большей части явлен!й. 


ФИЗИЧЕСАЕ ОПЫТЫ БЕЗЪ ПРИБОРОВЪ. 


Физичесме опыты безъ приборовъ. 
ПЕРВЫЙ ОПЫТЪ. 
(Оптика). 
Субъективныя изображения. 


Если, хорошо освфтивъ это б$лое изображене Эйфелевой башни какимъ- 
вибуль источникомъ свЪта (напр., лампою), разсматривать его, сосредоточивая 
вглялъ на, находящемся въ серединЪ башни черномъ кружк, въ течене 20, 80: 


или 40 секундъ (продолжительность разсматриваная зависитъ отъ глазъ наблю- 
дателя), а затБмъ перевести глаза на потолокъ — на наиболЪе ярко осв$щенное 
мЪсто (потолокъ долженъ быть бБлый)—или на хорошо освфщенный листъ бфлой 
бумаги, то изображеще башни Эйфеля представится намь чернымь, причемъ: чер- 
ный фонъ рисунка покажется бълымь. Если произвести тотъ же опыть съ храс- 
нымь изображетемъ башни, то оно покажется зеленымь, желтая балиня предста- 
ится $0летовой, и т. д. 
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ВТОРОЙ ОПЫТЪ. 
(Электричество). 


Извлечеше элентрической иснры изъ листа бумаги. 


Электрическую искру можно получить весьма простымъ способомъ. Листъ 
бумаги, нагрётый съ обфихъ сторонъ, кладутъ на деревянный столъ въ темной 
комнатБ и ладонью проводятъ по нему разъ 165, 20 въ одномъ и томъ же на- 


правленти (при этомъ рука должна быть совершенно суха). Если зат5мъ снять 
бумагу со стола, въ которому она прилипла, и приблизить къ ней палецъ (такъ, 
какъ показано на фигур®), то появится электрическая искорка. Для указаннаго 
опыта годятся вс сорта бумаги; мы успфшно производили его съ обыкновен- 
ной почтовой, писчей, пропускной бумагой, но лучше всего для этой цфли проч- 
ная, глянцевитая бумага. 
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ТРЕТИЙ ОПЫТЪ. 


Летающий голубь Архиты. 


Тотъ же лисиь бумали, который во второмъ опыт служилъ намъ для по- 
лученя электрической искры, послужить намъ теперь для воспроизведешя зна- 
менитаго опыта Кирхера. 


Роль голубя играетъ здЪсь кусочекъ тонкой и легкой бумаги, прикр$и- 
ленный къ одному изъ концовъ тонкой нитки. Листъ бумаги сперва нагрваютъ, 
потомъ сильно натираютъ ладонью, какъ было указано во второмъ опыт$, и сни- 
маютъ со отола. 

Если теперь къ этому листу приблизить голубокъ, то послёдн!й станетъ 


притягиваться бумагой, но не прилипнетъ въ ней, такъ какъ этому помфшаетъ 
нитка. 
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ЧЕТВЕРТЫЙ ОПЫТЪ. 


Получене электрическаго свфта, молни при помощи листа бумаги и монеты. 


Листь бумали, нагрЪтый. и натертый рукою совершенно такъ, какъ въ 
предъидущихъ опытахъ, позволитъ намъ сейчасъ получить мгновенный электри- 
ческй свЪтъ. 


На такой листъ кладутъ серебряную или м$дную монету. Затмъ экопери- 
ментаторъ поручаетъ своему помощнику отдБлить бумагу со стола и приподнять. 
её вм5стВ съ лежащею на ней монетою, а самъ приближаетъ палецъ къ монет: 
тогда вокругъ монеты появляется яркай электрический ореолъ (разум$ется, опытъ 
производится въ темнот%). 
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пятый опыть. 


Наипрост-йшая электрическая машина—Вольтовъ электрофоръ, который мощетъ 
быть устроенъ всякимъ. 


Стбитъ только приготовить токой же листъ бумаги, какимъ мы пользова- 
лись въ предъидущихъ опытахъ, и къ картонной коробочкЪ, обернутой оловян- 


ной бумагой (такою, въ какую завертываютъ шоколадъ), прилфпить сургучную 
палочку,—и электрическая машина будетъ готова. 

Положивъ коробочку на такой листъ бумаги, прикасаются къ ней рукою 
для того, чтобы сообщить ее съ землею. ЗатЪмъ поднимаютъ ее за палочку од- 
ной рукой и приближенемъ другой извлекаютъ электрическую ‘искоуку. 
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ШЕСТОЙ ОПЫТЪ. 
(магнитизмъ). 


Искусственный магнитъ изъ желфзной проволоки. 


ЗдЪсь мы укажемъ способъ приготовленя искусственныхъ магнитовъ, не- 
сравненно боле простой, чБмъ способъ, приведенный въ гл. Г\ первой кн. 

Мы пользовались прокаленной, незаржавленной желфзной проволокой въ 
15 сантим. длиною и въ 2 мили. толщиною. Такую проволоку скручивали между 
двумя щипцами, по одному направлен!ю, и черезъ какой-нибудь десятокъ пово- 
ротовъ она оказывалась уже намагниченной. 


Приготовленный такимъ образомъ искусственный магнитъ притягиваетъ. 
желЪзныя опилки, притягиваетъ положенную на воду иглу. Для того, чтобы иг- 
ла плавала, ев кладутъ на кусокъ пропускной или папиросной бумаги; бумажка 
скоро тонетъ, игла же остается на поверхности воды. Вы$сто того, чтобы класть 
иглу на бумагу, ев можно воткнуть въ соломинку. 

Много разъ повторяя описанный опытъ, мы замфтили, что проволока на- 
магничивается только въ томъ случа, если при скручивани ее держать па- 
раллельно земной магнитной оси; если же она направлена перпендикулярно къ. 
этой оси, то опытъ не удается. 
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СЕДЬМОЙ ОПЫТЪ. 
(Электричество). 


Волосяной маятникъ. 


Нижесл$дуюцщий опытъ имфетъ цфлью показать присутстве, въ изкото- 
рыхъ случаяхъ, электричества въ челов$ческомъ т$лЕ. Маятникъ, предотавлен- 
ный на фигурЪ, — лабораторный; мы же укажемъ здБсь, какъ приготовить про- 
стой и дешевый маятникъ. Подпорой для всей системы служитъ широкай кусокъ 


пробки. Къ этой пробкБ прикрБпляютъ сургучную палочку, въ которую сверху 
втыкаютъ одинъ изъ концовъ латунной проволоки длиною въ 25 сантим.; конецъ 
этотъ предварительно нагр$ваютъ. Къ другому — загнутому концу проволоки 
привязываютъ шелковую нитку, а къ посл$дней—клочекъ сухихъ волосъ. Если 
теперь къ этимъ волосамъ приблизить руку, испускающую изъ себя электриче- 
ство, то клочекъ волосъ будетъ поперемЪнно то притягиваться, то отталкиваться 
рукою, т.-е. двигаться взадъ и впередъ на подоб!е маятника. 
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Усп$хъ этого опыта зависитъ не только отъ лица, его производящаго, но 
и отъ наличности извфстныхъ необходимыхъ атмосферическихъ условай, а по- 
тому, какъ и мног1е друг!е электрическае опыты, не всегда удается. Но вфро- 
ятность усп5ха можно увеличить, если потереть концы ногтей о сукно, шерсть, 
фланель, предварвтельно уединивъ себя отъ земли; для такой изолящи доста- 
точно стать на дощечку, положенную на четырехъ нагрётыхъ (и такимъ обра- 
зомъ высушеныхъ) стаканахъ. 


ВОСЬМОЙ ОПЫТЪ. 


Электрическое притяжение: пляска каторжниковъ. 


Листь бумали, нагр$тый и затЪмъ натертый сухой рукою на столЪ, пр!- 
обрЪтаетъ „притягательную силу“. 

Изъ бумаги вырвываютъ н$сколько человЪческихъ фигурокъ, и къ одной 
ног каждой такой фигурки прив5шиваютъ, на нитк%, дробинку. Если къ этимъ 
фигуркамъ, разложеннымъ на стол, приблизить наэлектризованный листъ бума- 
ги, то онф быстро поднимутся и выпрямятся, притягиваясь къ бумаг; но при- 
стать къ поолфдней имъ помбшаютъ надфтыеу нихъ на ногахъ „кандалы“. 
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ДЕВЯТЫЙ ОПЫТЪ. 
Электричесмя бомбы. 
Этотъ опытъ также производится помощью нагр$таго и натертаго листа 


бумаги. 
На такой наэлектризованный листъ, въ то время, когда онъ еще не отдЪ- 


ленъ отъ стола, къ которому онъ прилипъ, кладутъ кусочки бумаги, частицы 
золы, бузинные шарики, кусочки пробки и т. п. Если затёмъ листъ поднять 00` 
стола, то всБ эти мелкле предметы вдругъ взлетятъ на воздухЪъ. Если при этомъ. 
н®которые изъ нихъ будутъ оставаться на листЪ, то достаточно приблизить 


палецъ къ нижней поверхности листа для того, чтобы и они тотчасъ же отско- 
чили вверхъ подобно остальнымъ. 
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ДЕСЯТЫЙ ОПЫТЪ. 


Элентричесная проводимость: наэлектризованная птица. 


Если посадить птицу на хорошо высушенную стеклянную трубку или па- 
почку и подъ этой птицей, на столЪ, помфстить как1е-нибудь легюые предметыы-— 


кусочки бумаги, бузинные шарики и т. п., то, прикоснувшись къ птиц наэлек- 
тризованной (трешемъ о кусокъ сукна или фланели) сургучной палочкой, уви- 
димъ, что вс$ эти легкая тБла—кусочки бумаги, бузинные шарики и т. п. от-. 
скочатъ отъ стола и пристанутъ къ птицф. 
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ОДИННАДЦАТЫЙ ОПЫТЪ. 
Электрическое отталкиване: наэлектризовённый бумажный снопъ. 


Листъ плотной бумаги разрёзываютъ на тонк1я полоски, полоски эти на- 
грёваютъ, склаэдываютъ вмЪотЪ и, держа ихъ одной рукой, натираютъ ихъ дру- 


гой рукой на столф, проводять по нимъ нФсколько разъ по всей ихъ длинВ. 
Если теперь снять эти полоски со стола, то онЪ, оказываясь наэлектризован- 


ными, будутъ отталкивать однЪ друг!я— разойдутся и образуютъ нёчто въ родь 
бумажнаго снопа. 
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ДВВНАДЦАТЫЙ ОПЫТЪ. 


Атносферное давлене: ударъ нуланомъ. 


Дощечку длиною въ 50, шириною въ 12—15 сантим. кладутъ на столъ такъ, 
чтобъ она выдавалась за край стола немного меньше, чфмъ нь половину, т.-е. 


сантиметровъ на 20—22. Часть этой дощечки, лежащую на столЪ, покрываютъ 
тазетою, которую плотно прижимаютъ къ столу, особенно у самой дощечки. 
Если на этотъ конецъь дощечки, который выдается за край стола, пода- 
вить пальцемъ, то онъ легко подастся ввизъ. Если же объ этотъ конецъ изо 
всей силы ударить кулакомъ, то противоположный конецъ не поднимется—ско- 
ре дощечка переломится. 
Этотъ опытъ доказываетъ существован!е атмосфернаго давленя. 
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ТРИНАДЦАТЫЙ ОПЫТЬ. 
(Инерц4я). 
Опытъ Раблэ. 


„Панюржъ взялъ два стакана, наполнилъ ихъ водою и положилъ вЪ нихъ 
доевко копья такъ, чтобъ оно опиралось на стаканы своими концами. ЗатЁмъ 
онъ взяль толстое бревно и, обратившись къ Пантагрюэлю и всфмъ прочимъ, 
сказалъ: „Господа, вотъ такъ, какъ я сейчасъ сломлю это древко, не только 
не разбивъ стакановъ, но и не проливъ ни капли воды, такъ мы разобъемт 


нашихъ дипсодовъ, не потерявъ ни капли крови, не потерп$вЪ ни малёйшаго” 
урона. Возьмите это бревно, Эстэнъ, и ударьте имъ, что есть силы, о средину“. 
Эстэнъ исполнилъ приказан!е и переломилъ древко пополамъ, не проливъ ни 
капли воды“. 

Этотъ весьма старинный опытъ, описанный нами по Раблэ (Пантагрюэль, 
кн. П, гл. ХХУП), можно видоизмВнить сл5дующимъ образомъ. Метловише- 
вБшаютъ на двухь бумажныхъ петляхъ (какъ показано на фигур) и сизьно- 
ударяютъ по нему тяжелой палкой; тогда метловище лереломится раньше, чм. 


колебаня успфютъ дойти до бумажныхъ полосокъ, которыя поэтому и оста- 
ются пзлы. 
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ЧЕТЫРНАДЦАТЫЙ ОПЫТЪ. 
(Оптика). 


Преломлене` свта, разсфевающя чечевицы. 


На средину глубокой тарелки съ водой кладутъ какую-нибудь монету и 
опрокидываютъ надъ послфднею стакан, у котораго дно достаточно толсто и 
иметь слегка двояковогнутую форму. Введя въ стаканъ загнутую стеклянную 
трубочку, перегнутую соломенку, либо мягкую каучуковую трубочку, вытаги- 
ваютъ ртомъ вовдухъ изъ.подъ стакана, и въ образующееся такимъ обравомъ 
пустое пространство входитъ вода изъ тарелки. 


Если теперь наблюдатель помфстится въ А, то онъ увидитъ монету въ 
настоящую ея величину. Видимая величина монеты зависитъ отъ положеня 
глаза по отношеню къ боковой поверхности. 

При положен!и наблюдателя въ В монета представляется ему ‘въ умень- 
шенномъ видФ; это зависитъ отъ того, что дно стакана дЪйствуетъ, какъ дво- 
яковогнутая, или разсфевающая чечевица. Кром того, монета кажется при- 
поднятой, что объясняется преломлен1емъ лучей при переход$ ихъ изъ воды 
въ воздухъ. 

Наконецъ, если наблюдатель помфщается въ С, то монета кажется ему 
увеличенной; увеличен1е это происходитъ волфдотв1е преломлен1я лучей, иду- 
щихъ отъ монеты, боковою ст$нкою стакана. 
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ПЯТНАДЦАТЫЙ ОПЫТЪ. 


(Оптика). 


Свътящийся фонтанъ. 


Въ 1854 г. Колладонъ указалъ въ академ!и наукъ, что если при помощи 
надлежащимъ образомъ расположенной собирающей чечевицы направить пучекъ 
свЪтовыхъ лучей въ струю воды, то ов$тъ, разъ вошедши въ струю, уже не 
выйдетъь изъ нея. На этомъ-то открыт!и и основаны такъ-называемые свётя- 
шлеся фонтаны. Опытъ Колладона можно воспроизвести весьма простымъ спо- 


собомъ. Лампа, снабженная рефлекторомъ, бросаетъ ярюй пучекъ лучей на 
помфщенный передъ нею сферическ!й графинъ, исполняющуй роль двояковы- 
пуклой чечевицы. Передъ графиномъ ставятъ какой-нибудь четырехъугольный 
сосудъ, въ который по трубк$ притекаетъ прозрачная вода. Въ стБнкФ, обра- 
щенной къ графину, иымЪфется стеклянное окошко, пропускающее свЪтъ оте 
лампы; въ противоположной стЪнЕкЪ сдлано отверст1е, черезъ которое вода 
вытекаетъ. Пучекъ лучей, дошедши до этого отверст1я, падаетъ на вытекающую 
ивъ послфдняго параболическую струю подъ такимъ угломъ, что претери®- 
ваеть въ ней полное внутреннее отражен1е и потому изъ нея не выходитъ. 
Благодаря этому, струя принимаетъ огненный видъ, особенно если ее разбить. 
Такой огненный снопъ окрашиваютъ въ желаемый цвф$тъ, помфщая между гра- 
Ффиномъ и четырехугольнымъ сосудомъ соотвЪтствующее цвфтное стекло. 
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ШЕСТНАДЦАТЫЙ ОПЫТЪ. 


(Атмосферное электричество). 


Возвратный ударъ и громоотводъ. 


Такой же точно наэлектризованный листъ бумаги, какимъ мы пользовались 
въ предшествующихъ опытахъ, послужить намъ зцфсь грозовымъ облакомъ. 

Помфстивъ этотъ листъ надъ бумажной фигуркой, лежащей на стояф (в 
одной ногой приклеенной къ послФднему облаткою), заставляютъ ее встать, вы- 


прямиться и развести свои руки и ноги. Если затЪмъ коснуться листа пальцемъ,. 
то листъ разрядится, т.-е. ударить молн:я и вмян!е прекратится: фигурка 
вдругъ придетъ въ нейтральное состояе, она испытаетъ сильнфйшее сотря- 
сен1е—такъ-называемый в03вратный ударъз—она будетъ поражена молн1ей. 

Если, помфстивъ надъ фигуркой наэлектризованный листъ, установить. 
подлБ нея, на стол, вязальную иглу, то фигурка не наэлектривуется черезъ 
вмян!е нашимъ грозовымъ облакомъ и будетъ оставаться лежать, какъ и въ 
отсутств:и такого облака. Это потому, что электричество, притягиваемое обла- 
комъ изъ земли или стола, вытекаетъ черезъ остр1е вязальной иглы и ней- 
трализуетъ противоположное электричество облака. Вязальная игла играетъ 
здфсь роль зромоотвода. 
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СЕМНАДЦАТЫЙ ОПЫТЪ. 
(Электрическ1я притяжен1я и отталкиваня.) 
Франклиновъ паукъ. 


Паукомъ служить здфсь зачерненный кусочекъ пробки съ прикрфпленны- 
ми къ нему коротенькими ниточками, изображающими ножки. Паукъ этотъ 
подвЪпгиваетея на шелковинкЪ. 

Если къ нему поднести стеклянную трубку, наэлектризованную (положи- 
тельно) трешемъ о кусокъ шерстяной или шелковой матер!и, то паукъ, оказав- 


шись въ электрическомъ пол$, и самъ наэлектризуется черезъ вяне и при-_ 
‘тянется въ трубкб; но прикосновешемъ къ ней онъ заряжается такимъ же 
электричествомъ, какимъ заряжена она, и потому тотчасъ же отталкивается 
отъ нея. Если, отходя отъ трубки, паукъ вотр$титъ какой-нибудь проводникъ, 
<ообщенный съ землею (капр., руку наблюдателя), то онъ разрядится, но вояёдъ 
за тёмъ, снова назлектризовавигись черезъ вщяве стеклянной трубкой, онъ 
притянется къ послдней и тотчасъ же опять оттолкнется, и т. д. Такимъ обра- 
зомъ паукъ будетъ совершать маятникообразное движен!е между трубкою и 
"рукою до тёхъ поръ, пока не истратится электричество первой. 
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ВОСЕМНАДЦАТЫЙ ОПЫТЪ. 
(Передача давлен!я въ газахъ.) 
Подняте груза ничтожною силою. 
Если на резиновый или бычачий пузырь, въ который вотавлена тоненькая 


трубочка, положить дощечку, а на середину этой посл$дней — гирю, напр., де- 
сятикилограммовую, и въ трубочку ртомъ легонько вдуваль воздухъ, то дощечка. 


выБст$ съ лежащей на ней гирей поднимется. Если дощечка прилежитъ къ пу- 
зырю площадью, въ 500 разъ большею сЪчен!я трубочки, то для поднятия 10 ки- 
лограммовъ, потребуется приложить къ посл дней давлеше, въ 500 разъ меньшее 
10 килогр., т.-е. 20 граммовъ. 

Этотъ опыть доказываеть, что давления, производимыя на газъ, переда- 
ются во 'всБ стороны, съ силою, пропоршональною получающимъ ихъ поверх 
ностямъ. 
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ДЕВЯТНАДЦАТЫЙ ОПЫТЪ. 
(Оптика ) 


Опрокинутая булавка. 


Если, ставъ противъ св$та, разсматривать булавку, держа её головкой 
кверху очень близко отъ глаза, а за булавкой держать кусокъ картона съ ма- 
лымъ отверст!емъ, то булавка представится намъ головкой книзу. Если пере- 
мЕщать булавку передъ отверст1емъ справа налёво, то намъ покажется, что 
она передвигается слЪва направо, и наоборотъ 


Явлен1е это не можетъ покуда получить вполнф удовлетворительнаго 
объяснен1я, такъ какъ мы еще не знаемъ достов$рно, почему мы видимъ пред- 
меты въ прямомъ видф, несмотря на то, что они рисуются на сЪтчаткЪ въ об- 
ратномъ вид. Предположить-ли, что дрессировка глаза, не двлаетъ своего обыч- 
наго дла именно въ этомъ случа, допуостить-ли, Что глазъ, тоже какъ разъ. 
въ этомъ случаз, не можетъ относить къ надлежащимъ точкамъ впечатлёня, 
получивицяся на ретинЪ, — во всякомъ ‘случаБ будетъ еще непонятно, почему’ 
булавка кажется намъ перем щающейся въ обратномъ направлени. 
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ДВАДЦАТЫЙ ОПЫТЬ. 
(Магнитизмъ.) 


Двимжене вдоль магнитныхъ полюсовъ. 


Воть опытъ, на первый взглядъ кажущайся поразительнымъ. Если волчёкъ 
«ъ жёлЕзнымъ остр1емъ заставлять вращаться около подковообразного магнита, 
то въ то время, когда волчекъ вертится около выпуклой части магнита, т. -е. 
около нейтральной лини, мы не зам$ чаемъ никакого притяжевя, не происходить 
ничего интереснаго. Но если волчёкъ, вращаясь по направленю стрфлки (ем. 


правую фигуру) приблизится къ срединф южной втви $, онъ тотчасъ приметъ 
опред$ленное движен!е: устремившись вдоль этой вЪтви къ вершин$ полюса, оны 
обойдетъ южный полюсъ и будетъ двигаться дальше вдоль внутренней стороны 
‘полюса, пока не дойдетъ до точки, лежащей какъ разъ противъ начала прой- 
деннаго пути; въ этой точк$ волчёкъ останавливается и дальше не идетъ. Но 
<тфитъ теперь слегка толкнуть его для того, чтобы онъ отошелъ оть южной 
вЪтви, подошелъ къ сфверной вфтви М и устремился вдоль этой вЪтви къ вер- 
шин$ сфвернаго полюса; обойдя эту вершину, волчёкъ станетъ двигаться вдоль 
наружной стороны сфверной вфтви до тЪхъ поръ, пока не дойдетъ до точки, 
лежащей противъ точки выхода. 

Для того, чтобы волчёкъ прошелъ тотъ же путь, но въ обратную сторону 
<тфитъ только завертБть его теперь по противоположному направлен!ю. 


